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第 1 章 序論 
1.1 本研究の背景と目的 
 
中国では 1978 年に改革開放して以来、高速的経済発展を保持している。それに伴って農村人口は絶
えず都市へ流入しており、それに対応するためのインフラ整備も全国規模で行われている。一方、都
市人口の増加による経済活動はさらに活発になり、より効率的なモビリティに対するニーズも高まる
一方である。そのニーズを満足するために、道路整備をはじめ生活の基礎施設の建設が、大規模、か
つ全国的に行われてきた。しかし、道路整備は自動車保有増加の速度に比べて遅く、1966~1977 年道
路面積の増加率が毎年 2％であるのに対して、自動車の保有増加率は年 6％~10％に上り、結果として、
交通混雑は 70 年代初頭に特大都市で顕著となって以来、現在では、多数の都市で一般的な現象になっ
ている。特に、2000~2010 年の道路延長と面積増加率は年 7％と 9％と急速に伸び、その延長と面積は
1.9 倍と 2.3 倍に拡大したが、自動車の保有増加率は年 17％であり、4.9 倍となり、その中自家車の増
加率は年 25％とまさに脅威的伸びを示し、実に 9.5 倍にも達した(表-1)1)。そのため、道路空間の不足
は明らかであり、道路整備のみでは交通渋滞の解消はきわめて困難であることが認識された。 
 
表-1.1 道路整備と自動車保有増加との比較 
 
 
現在、中国の自動車保有台数は 1 億台に達しているが、14 人に１台で、世界平均(6.5 人に１台)に比
べると 1/2 程度の水準であり(表-1.2) 2)、現在および将来の中国の経済増長と国民の自動車に対するニ
ーズから判断すると、中国のモータリゼーション化はまだ頂点に至っていないことは明らかである。
加えて、都市化と都市部への人口集中が続いているため、特に都市部での自動車と人口増加への対応
が、現在の中国主要都市の都市発展計画の緊急の課題であり、そのため、交通計画(政策)がより一層
重要となっている。 
 
表-1.2 中国と諸先進国の自動車普及率の比較 
 
2000年 2010年 2010/2000 増加率
(%/年)
道路延長
(万KM) 16 31 1.9 7
道路面積
(億ｍ²) 24 56 2.3 9
自動車保有
(万台) 1609 7810 4.9 17
自家車保有
(万台) 625 5938 9.5 25
米国 イタリア カナダ 日本
フラ
ンス ドイツ 中国
世界
平均値
自動車の普及率
(人/台) 1.3 1.4 1.6 1.7 1.7 1.8 14 6.5
2 
 
このような都市化とモータリゼーションに伴って都市規模の拡大現象は、多大な経済効果を生む。
一方で、直接、間接に損失ももたらしている。例えば、渋滞に伴う経済損失は毎年 GDP の 5％~8%に
のぼり 3)、排出ガスによる環境悪化、特に PM2.5 は市民生活にまで影響しており、その影響は周辺国
にまで及びつつある。また、自動車利用の増加に伴う交通事故件数も増える一方で、1/4 の自動車が
年１回は事故に関与しているとされ、交通事故死者数も連続 10 年間に世界一位であると報告されてい
る(表-3)4)。また、2011 年の中日米 3 か国の統計を比較してみると中国は自動車保有台数が 10,400 万
台に対して自動車事故死亡者数が年間 6.2 万人で、自動車保有台数が 28,500 万台と中国の倍以上にな
っている米国では、自動車事故死亡者数が 4.2 万人で、一台に当たりの死亡人数は中国が米国の 4 倍
である。一方、日本は自動車保有台数が 7000 万台で、中国の 7 割ほどで、自動車事故死亡者数は 4611
人と比べ圧倒的に優秀と言える。その上、この事故に関連する経済損失も莫大であると言うまでもな
い(表-3)4)。 
 
表-1.3 交通事故死亡人数と直接経済損失 4) 
 
 
このような状況の中、中国政府はこれを改善するために、交通政策・計画主導による交通需要追随
型から交通需要マネジメント型への転換を試みており、現在では、低炭素社会づくりとそのための持
続可能な交通システムを構築するために、「交通一体化」戦略として、公共交通の優先的発展政策の導
入を積極的に進めているが、その代表的施策として、地下鉄、LRT(LRT とは、Light Rail Transit の略
で、低床式車両(LRV)の活用や軌道・電停の改良による乗降の容易性、定時性、速達性、快適性など
の面で優れた特徴を有する次世代の軌道系交通システムのことである)5)、BRT(Bus Rapid Transit)の導
入があげられるが、財源不足の中で、急増する交通需要への緊急的対応が求められていることから、
中国の大都市では BRT の導入が盛んに行われている。 
ちなみに、日本では BRT という概念が普及していない、また、法律上は鉄軌道に該当するため、新
交通システムの一種として扱われる事が多いようであり、例えば、名古屋のガイドウェイバスは、一
般的な BRT の特徴があるものの、BRT と呼ばない。そのために、一般的な BRT システムの定義と特
徴を概説する必要がある。BRT とはバスを用いて都心域の大量公共旅客を快速的に輸送する交通シス
テムである(和訳では「バス高速輸送システム」がある。BRT の読み方は主に北米及び中国では用いら
れる)。BRT は従来の路線バスと違って、一般的に専用走行空間(専用レーン、専用高架道)、公共車両
優先システム(バス信号優先、車内と駅に情報の提供)、連接バス(エコ・低床)など基本特徴が挙げられ
る。また、地下鉄および LRT の建設と比べて、工期が短く、コストが低い面でも顕著な優位性も普遍
に認識されている。 
一方、中国の BRT は、大容量かつ快速のバス輸送システムである。また、一般バスシステムの柔軟
性と軌道系の高いサービス水準を兼ね備える高機能化のバスシステムであるとも言える。その機能を
実現するために、導入際に専用レーン、信号優先システム、大容量バス、地下鉄のようなプレートフ
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
死亡人数
(万人) 10.6 10.9 10.4 9.4 9.8 8.9 8.2 7.4 6.7 6.5 6.2
直接経済
損失(億元) 30.9 33.2 33.7 ‑ 18.8 14.9 11.2 10.1 9.1 9.3 ‑
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ォーム、高頻度の発車、支線バスの配置、自転車システムとの連携などの面で工夫された。BRT は 2004
年北京に初めて導入されて以来、2010 年迄 13 都市で運用されている。専用レーンの設置と大容量バ
スの運用が共通特徴と言えるが、公共交通車両優先システムの有無が都市によって違う。また、細部
の特徴も都市事情によってさまざまの違いがある(概況参照表-3.1)。 
 
中国の BRT は交通需要への対応を急務として導入されたため、交通体系の上の位置づけが明確では
なく、十分に機能していない例もあるなど、様々な問題に直面している。これに対して、中国での BRT
に関する研究は、中国都市に適用する BRT モデルに関する理論の研究、国外の事例紹介、運行上の技
術処理(優先信号システムや交差点の処理)の研究、TOD(Transit Oriented Development)との連携可能性
の検討、自転車との乗換システムの検討など広い範囲に及んでいるが、BRT 導入都市の交通特徴(事情)
とそれを踏まえた都市空間の発展計画、およびそこの BRT の位置づけ(軌道交通との関係)など、につ
いては明らかにされておらず、BRT 導入の根拠となるべき効果評価にはほとんど言及されていない。
このことは、中国が「交通一体化」政策を立て、公共交通優先化という戦略的取り組みを要求してい
ることに対して、研究面での遅れが顕著であり、検証の考え方とそれに基づく効果評価モデルの作成
に至るまでには、多くの課題が残されていると言える。 
そこで、本研究では、上記の課題に対応して、以下のことを目的とした。 
(1)BRT 導入実態の把握と都市間の比較 
今後の BRT 導入の意思決定に有用な情報を提供するため、既存 BRT の現状を把握した上で、BRT
のタイプを分類し、特に典型的な 4 都市の交通状況を踏まえた導入目的と特徴、導入後の評価など
の詳細分析を通して新しい知見を得る。 
(2)「交通一体化」戦略と BRT システム導入効果の検証 
「交通一体化」戦略からみた BRT 整備効果の評価を目的として、中国での公共交通整備状況とそ
の課題を整理し、一体化の意義づけを行うとともに、その一体化を構成する内部と外部システムに
含まれる要素と考えられる指標を設定し、対象とした 4 都市での、BRT の整備効果指標の定量・定
性的分析を行い、都市の特徴に対応した交通一体化の評価を試みる。 
(3)BRT 導入の効果評価方法の提案 
(1)、(2)の分析結果を踏まえて、内部効果と外部効果の関連性を分析した上で、それらの統合化を
試みる。特に、統合効果評価(内部効果と外部効果を同一尺度で統合し、それらの総合効果を評価す
ることである)のモデル化を図るとともに、事例分析により妥当性を検証し、実用化のための課題を
明らかにする。 
  
以上の研究内容は、中国をはじめ途上国における喫緊の交通問題の改善(例えば、広義的には交通手
段分担の適正化や公共交通サービス水準の向上や交通線路ネットワーク・公共交通整備の完備などに
関連し、狭義的には BRT が導入された局部地域の交通需給の調整や BRT 沿線交通整序化やバス利便
性の向上など効果が期待できる)と将来の都市的発展(例えば、広義的には土地利用形態の調整や都市
経済の中心として活性化などに繋ぎ、狭義的には BRT 指向型の駅勢圏や土地開発などのような BRT
と TOD との連携する開発形態の構築に積極的効果があると考えられる)のために、有用な資料を提供
するとともに、日本など先進国の都市計画にも有用な知見を提供し得るものと考える。 
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1.2 本研究の流れ、方法と内容 
 
1.2.1 研究の流れ 
本研究は、図-1.1 に示すように 3 つの部分に分け、7 章から構成されている。 
 
図-1.1 本論文の全体構成のフロー 
 
1.2.2 研究方法 
本研究では、主に事例研究、比較研究、効果評価研究、3 種研究方法を用いた。 
(1)事例研究 
本研究では中国の BRT ケースを事例研究対象とする。現在、実践段階にある中国の BRT 導入経
験を吟味することで、今後さらに BRT 導入計画の適正化、特に導入効果の向上に資すると考えら
れる。事例分析を通じて、第 3 章で対象都市(北京、広州、杭州、アモイ)の現状と抱えている交通
問題、及び対象都市の BRT1 号線導入経緯と特徴を明らかにした。また、第 4、5、6 章でそれらの
導入条件や整備特徴や導入効果を詳細に整理して、比較研究方法で分析した。 
Ⅰ
背
景
Ⅱ
目
的
内
容
方
法
Ⅲ
結論
社会背景:
経済急速発展
都市化とモータリゼーション
渋滞・事故・環境汚染
第1章
政策背景:
持続可能な交通システムの構築
「交通一体化」戦略
「公共交通優先的な発展」政策
(BRTの導入)
1.研究の必要性の示す
2.研究方法の説明
3.研究対象の抽出
1.内部効果の分析
2.外部効果の分析
内部と外部効果の
統合化の図る
第2章:
BRT導入際の交通現状と新たな交
通政策の分析によるBRT導入必要
性の示す
第3章:
研究対象の抽出、対象都市BRT概
況の解説、都市特徴に応じたBRT
の比較・分析
第4章:
BRT導入による直(内部)接効果を
表す指標の設定、それらの(定量・
定性)比較と特徴の示す
第5章:
BRT導入による間接(外部)効果を
表す指標の設定、それらの(定量・
定性)比較と特徴の示す
第6章:
第4、5章の結果に基づ
いて、内部と外部効果の
統合化を試みる。また、
統合モデルの応用性の解
説と実例を用いてモデル
の妥当性を検証する。
主要対策
評価依拠
1.事例研究 2.比較研究 3.効果評価研究
第7章:研究成果と今後課題のまとめ
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(2)比較研究 
比較研究を行うに際して、次の 3 種類の方法が考えられる。 
①単一比較と総合比較：本研究は第 4、5 章で、BRT システム導入の内部効果と外部効果のそれぞれ
について比較した上で、第 6 章ではこれらを統合化した総合効果を比較することで、都市の条件に
対応した総合評価の方法を検討した。  
②定性比較と定量比較：内部と外部効果の評価指標は定量的な分析であることが望ましいが、それが
難しい場合には、定性的な分析を通して比較することとした。これらの定性指標は、条件分類軸と
して用いたり、順位尺度化したりすることで、評価に用いることが可能と考えられる。 
③同一性比較と差異性比較：各 BRT システムの一致性と多様性を明らかにすることで、他の都市と
の関係と併せて評価モデルに組み込むことが考えられる。 
(3)効果評価研究 
既存研究では BRT 導入効果がいくつの面で評価されたことがあるが、それらを統一的に評価し
うる方法はまだない。また、既存の評価指標体系は路線バスの評価指標を中心とする作成したため、
BRT の真実効果が表されない。そこで、本研究では BRT の特徴分析を効果評価の依拠として、分
かりやすく、実務的にも実行可能な総合評価モデルの作成を試みた。 
本研究では、「交通一体化」の達成度の視点から BRT の導入効果をみる考え方であるため、「交
通一体化」の定義(参照 2.3.2)に基づいて BRT 導入効果の評価範囲が内部効果と外部効果を確定し
た。そして、それらを表すと考えられる指標を第 4、5 章で設定し、定量・定性分析を行った。第
6 章でそれぞれの指標を統合するために、同一尺度化を実現した上で、費用便益比較モデルの作成
を果たした。事例分析データを用いて試算した結果を基づいて効果評価方法実用性と妥当性を検証
した。 
 
1.2.3 研究内容 
第 2 章以降の内容構成は以下の通りである。 
 
第 2 章では、1.1 で述べた都市化とモータリゼーションによる「都市病」とも称される様々な問題
を代表する交通問題について取り上げ、公共交通の現状と課題を明らかにするとともに、その現状を
改善するために、中国政府が掲げている交通一体化戦略と公共交通優先的な発展政策の内容について
述べる。さらには、その政策を実現するための整備手段としての軌道系の導入と BRT システムの導入
の優位性を明らかにすることで、BRT の積極的導入の妥当性を示す。 
 
第 3 章では、中国の主要都市では、基幹公共交通システムとして、あるいは軌道システムの補完シ
ステムとして、BRT の導入が盛んであるが、都市交通における BRT の位置づけが明確でない等、十
分に機能していない例もある。また、BRT に関する研究も盛んであるが、詳細な比較に基づいた BRT
の分類とその適応条件については示されていない。 
そこで本章では、中国の BRT に関する文献と資料に基づいて BRT のタイプを分類し、特に典型的
な 4 都市の BRT について、導入前の交通状況、導入目的と特徴、導入後の評価などを詳細に分析し、
今後の BRT 導入可否の判断や効果の高い計画立案に必要と考えられる指針の提示を試みることを目
的とした。その結果、中国の主要都市に導入されている 13 都市の BRT を整理・分類した上で、典型
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的な 4 つの都市の BRT に関する詳細なデータから、共通の基本的要素を示し、それぞれの効果と問題
点を抽出し、さらに今後の整備に求められる課題を提示した。 
 
第 4 章では、近年、中国の主要都市では、モータリゼーションによる問題改善のために「交通一体
化」戦略の下、BRT の導入を中心とした公共交通の整備を進めている。しかしながら、先行事例でも
その導入効果は明確に示されておらず、今後の導入の可否や都市の目的に適合した計画立案に活用さ
れる仕組みがない。そこで、本研究では前章で対象とした 4 都市の事例について、BRT システムの内
部・外部にもたらされる効果を分析することとした。本章では直接効果を中心とした内部効果(経済)
に注目し、これらを表すと考えられる指標を設定し、それらの定量・定性的分析に基づいて、都市特
性に対応した効果評価を試みた。その結果、評価のための指標として、整備状況、軌道システムとの
関係からみた輸送量とその分担、サービス水準など抽出され、これらの分析に基づいて都市の特性に
対応した整備方針とその特徴が明らかとなった。これらは、今後の BRT 導入の位置づけを明確にする
ために、重要な知見の一部を提供するものと考えられる。 
 
第 5 章では、中国の都市化とモータリゼーションによる都市問題改善に打ち出された「交通一体化」
戦略において、BRT システムは空間利用や財政面の条件を克服し、かつ一定の輸送量を確保できると
いう点で極めて有用とされている。それは、都市の条件や都市交通上の位置づけによって異なるもの
の、従来の問題を十分に改善するだけの効果が報告されている。しかし、その客観的な効果は示され
ていないことから、本研究の重要課題と位置づけ、BRT 及びこれを含む公共交通システムの内部と外
部の両面に及ぶ影響(効果)を明らかにすることを試みた。先に第 4 章では、それらの内の内部効果と
して、特に交通利便性の効果を分析し、その特徴と条件を明らかにした。 
本章では、それらの BRT システムの内部評価に関する研究成果を踏まえて、中国の「交通一体化」
戦略のもう一方の柱であるシステムの外部効果の評価を試みる。交通利便性面からの内部効果は、外
部へ不動産価格や開発区の発展への貢献、環境負荷と社会コストの低減効果などにも波及することが
期待されていることから、これらの定量・定性的指標を抽出し、それら指標の特性や共通性を分類・
分析することは極めて重要な課題である。 
 
第 6 章では、第 4、5 章での研究成果として、内部効果の面では交通利便性の向上、外部効果の面
では開発区発展の促進と環境への配慮などの効果が明らかになったことを踏まえて、中国主要都市に
おける BRT 導入に際して、その目的と整備条件及び交通システム上の役割などの重要な前提条件を整
理した上で、内部効果と外部効果の関連性を明らかにするとともに、それらの関係に基づいて BRT 導
入効果を評価するための考え方を提案し、その効果の算出を試みる。 
 
最後に、第 7 章において、本研究の成果と残された課題についてまとめる。 
 
 
 
 
 
 
7 
 
【第 1 章 参考文献】 
 
1) 中华人民共和国国家统计局：「2000～2010 年中国统计年鉴」,2001～2011 
(中華人民共和国国家統計局：「2000～2010 年中国統計年鑑」,2001～2011) 
2) 日本自動車工業会：「世界主要国の自動車普及率」,http://www.jama.or.jp 
3) 朱明皓,李学玮：城市交通拥堵的社会经济影响分析,北京交通大学博士论文,75page,2013                     
(朱名皓,李学玮：城市交通渋滞による社会経済に対する影響の分析,北京交通大学博士論文,2013) 
4) 中华人民共和国公安部：「中国历年交通事故死亡人数统计报告」,2012 
(中華人民共和国公安部：「中国歴年交通事故死亡人数統計報告」,2012) 
5) 国土交通省道路局：「LRT の導入支援(次世代型路面電車システム)」,2008 
 
                                    
8 
 
第 2 章 中国大都市における交通問題と BRT導入の必要性 
2.1 序言 
 本章では、1.1 で述べた都市化とモータリゼーションによる「都市病」とも称される様々な問題を代
表する交通問題について取り上げ、公共交通の現状と課題を明らかにするとともに、その現状を改善す
るために、中国政府が掲げている「交通一体化」戦略と「公共交通優先的な発展」政策の内容について
述べる。さらには、その政策を実現するための整備手段としての軌道系の導入と BRT システムの導入の
優位性を明らかにすることで、BRT の積極的導入の妥当性を示す。 
2.2 では、これまでの中国における交通政策と計画手法が急増する交通需要に対応できておらず、そ
のため都市化とモータリゼーションの伸展がさらなる問題をもたらしていることを各種データに基づ
いて改めてレビューする。 
2.3 では、公共交通の整備は交通システムの重要な柱として、その整備中の現状と主要課題を示す。 
2.4 では、2.2 と 2.3 で述べた問題を改善するために、新たな交通政策導入の必要性について述べる。
また、中国政府は力点に置いている「交通一体化」戦略と BRT の導入をはじめ公共交通優先的発展政策
について解説する。そして、BRT システムはほかの大容量交通システムと比べる際の優位性から、BRT
の導入が盛んである必然性を示す。 
最後に、2.5 において本章で得られた結果をまとめる。 
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2.2 中国大都市における主要な交通問題 
2.2.1交通計画と土地の利用計画との連携度の不足 
経済の急速的な発展と都市化プロセスの進展によって、都市の開発が急激に進められている。特に
1990 年代以降都市開発は飛躍的に拡大し、2010 年までに、中国主要大都市の市区面積と建設面積が数
倍程度と驚くべき増加を示す(表-2.1)1)。このような、都市空間の巨大化は、都心部への人や物の流入を
増加させ、結果として都心および都心と郊外をつなぐ主要な交通網の混雑が一層悪化することになった。
道路渋滞と交通混雑が日常化し、移動時間が長大化し、それに伴う環境汚染もさらに悪化しつつある。
そのため、衛星都市、新開発区、新住宅団地など都市の拡大が図られてきた。しかし、そのような性急
な開発では交通施設が十分に整備されてないため、朝夕の交通集中と時間帯、方向、区域による激しい
移動のアンバランスが顕著になっている。このことは、新区の交通利便性の低下と国産車の低価化によ
る自動車保有と利用の増加をもたらしている。このことは、土地利用計画と交通計画との連携の重要性
を改めて示しており、適正な都市開発には公共交通を中心した交通体系が不可欠であることを再認識さ
せるものである。 
 
表-2.1中国主要大都市の都市開発規模の拡大 
 
 
 
2.2.2都市基盤としての道路空間の不足 
モータリゼーションによる道路空間の不足がより顕著になっている。2000 年から 2010 年までの都市
内の道路延長と面積の伸び率をみると、それぞれ 1.9 倍と 2.4 倍と急速に整備が進められているものの、
自動車保有台数の増加率 4.9 倍に比べると、大きな開きがある。一方、道路サービス水準の面からみる
と、一万台当りの道路延長は大幅に縮んでいる(表-2.2)1)。また、諸先進国と比べると、道路サービス水
準が極めて低下であることがわかる(表-2.3)2)。 
 
表-2.2 道路整備量と自動車保有台数の比較 1) 
  
 
 
 
①1990年 ②2010年 ②/① ③1990年 ④2010年 ④/③
北京 4568 7038 1.5 397 1400 3.5
広州 1444 3843 2.7 182 952 5.2
上海 749 2649 3.5 250 886 3.5
杭州 430 3068 7.1 69 551 8
天津 348 2236 6.4 335 687 2.1
市区面積(km²) 建設面積(km²)
年
延長
(万km)
面積
(億ｍ²)
自動車保有
台数(万台)
道路サービス
水準(km/万台)
2000 16 24 1609 100
2010 31 56 7810 40
10/00 1.9 2.4 4.9 0.4
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表-2.3 中国と諸先進国の道路サービス水準の比較 2) 
 
 
このような道路整備を超える自動車保有台数の増加は、当然のことながら都市の駐車場不足の問題が
顕著になる一方である(表-2.4)3)。「2011 年中国城市发展报告」(2011 中国都市発展報告)による既有駐車
個数対自動車の保有量は 1：2 で、適正な比例 1：1.1～1.2 と比べると、極めて不足である。そのため路
上駐車の増加をもたらし、そのことに伴って渋滞にさらなる拍車をかけていると言える。 
 
表-2.4 中国主要大都市の駐車数と自動車保有量の比較 3) 
 
 
2.2.3 公共交通の整備不足 
多くの都市では公共交通の優先的整備計画が立案され、交通一体化の戦略が導入されてきているが、
その整備は上述のような急速なモータリゼーションに追いつけない状況にある。一方、軌道交通の整備
条件(表-2.5)4)が厳しいため、その分担率も低い現状にある。全国では 50 都市が整備条件に適合している
ものの、その整備は 2010 年時点でも 14 都市、総延長 1471km で、全国公共交通輸送量に占める割合は
5.2%に過ぎない。 
そのような軌道整備が不十分な状況に対して、バスサービスで対応されているが、前述の道路渋滞の
中では十分な機能が発揮されていない。次節では、これらの公共交通の現状について整理する。 
 
表-2.5軌道交通の整備条件 
  
 
米国 フランス 日本 イギリス 中国
道路サービス
水準(km/万台) 450 260 155 152 40
①駐車数
(万ケ)
②自動車保有量
(万台) ①/②
①/②
適正比例
北京*1 250 500 1/2
深圳*2 70 200 1/2.9
上海*2 96 195 1/2
広州*2 74 186 1/2.5
*1：2012年データ　　*2：2011年データ
1/1.1
～
1/1.2
地下鉄
1.地方歳入100億元以上
2.GDP1,000億元以上
3.市区人口300万以上
4.ピーク時片方向交通需要3万人・時間以上
LRT
1.地方歳入60億元以上
2.GDP600億元以上
3.市区人口150万以上
4.ピーク時片方向交通需要1万人・時間以上
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2.3 公共交通の現状、及び改善方策 
2.3.1 公共交通整備の推移と現状 
 1980 年代初めに、渋滞現象が中国の大都市で問題になって以来、公共交通政策が交通発展のためには
不可欠であるとの方針が出され、都市公共交通の車両数と輸送量が増加し、サービス水準の面からも著
しい進展を遂げた(表-2.6)5)。 
 
表-2.6 公共交通整備の状況 
  
 
しかしながら、公共交通の整備量は自動車保有の伸び率(図-2.1)1)には及ばす、公共交通の需要に対応
するまでにも至っていない。 
 
 
図-2.1 自動車保有状況の推移 
 
一方、近年、中国の都市化の進展、特に、大都市化の傾向が顕著であり、都市人口比率は 50％に達し、
人口 1,000 万人以上の都市が 3 年間で 6 倍、300 万人から 1,000 万人の都市が 8 倍以上に急増している(表
2005年 2010年 2010/2008
軌道交通の延長(km) 440 1471 3.3
軌道交通車両数 2364 8285 3.5
バス路線延長(万km) 12.5*1 48.9 3.9
BRT延長(km) 16 455.7 28.5
バス保有台数(万台) 30.1 37.5 1.3
公共交通輸送量(億人/年)*2 483.7 686.8 1.4
*1:2006年データ   *2:軌道交通とバスシステムの輸送量
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-2.7)6)。つまり、毎年総人口(13 億人)の 1%即ち 1,300 万人以上の人が農村から都市に流入していること
になる。これに対応するためには、毎年約 6 万台に相当するバス輸送量の増強が必要になるが 7)、その
現実は事実上困難であり、体系的な公共交通整備が必要である。 
 
表-2.7 都市人口比率と都市規模の変化 
  
 
現在の中国における公共交通整備政策では、特大都市(人口 1,000 万人以上)で 30％、大中型都市
(300~1,000 万人)で 20％以上の公共交通分担率を目指しているが、北京を除いて依然達成できておらず、
諸外国の公共交通分担率と比較するとかなり大きな開きがある(図-2.2)5)、7)。 
 
 
図-2.2 中国主要都市の公共交通分担率(2007年) 
 
また、軌道交通整備の条件が厳しいため、軌道交通の輸送量は全輸送量の 5.2％にしか満たないこと
から、バス輸送が公共交通の中心的役割を果たしていることは明らかである(表-2.7)1)。しかしながら、
前述のように、都市化の進展に伴って年間 6 万台のバス輸送量の増加が必要になるが、バスの保有台数
の増加率は鈍く、需給のアンバランスは年々顕著になっているのが実態である(表-2.8) 1)。 
一方、タクシーの輸送量が、1990年代の 9.5％から 2010年の 32.2％へと大幅に増加していることから、 
バスの乗客を吸収していると思われる。しかも、タクシーの平均乗車人員 1.95 人/台、空車率 30.5％と
輸送効率が悪いため、渋滞を悪化させる要因となっている(図-2.3)5)。 
 
年 2005 2006 2007 2008 2009 2010
都市人口比率(%) 43 43.9 44.9 45.7 46.6 49.7
2 13
19 165
125 169
-都市規模の変化
1,000万人以上の都市数
300～1,000万人の都市数
100～300万人の都市数
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表-2.8 バスと軌道の輸送量比較 
  
表-2.9 全国バス保有台数推移データ 
  
 
 
図-2.3 手段別交通分担率(2010年) 
 
2.3.2 バスサービスの低下と新たな政策の必要性 
 公共交通のサービス水準は各都市で差があるものの、バスの運転速度は概ね 11km/h-24km/h と低く、
平均バス旅行時間が長く、加えて、バス路線間の接続の悪さと乗換の不便さによって、旅行時間も長く
なるため、定時性の悪さと相まって、利便性からの信頼感も失われつつある。また、ピーク時には車内
がすし詰め状態になることも多く、快適性は著しく損なわれている。このように現状では、低速・長時
間・不便・混雑などの欠点と、加えて、タクシーとの競合、さらには収入の高騰による自動車利用の増
加などが相まって、バス利用の魅力は失われ、その結果、バス利用者はさらに減少するといった悪循環
に陥入っている。そのため、交通企業の採算性も著しく悪化し、国からの補助金も限度があるため、バ
2005 2006 2007 2008 2009 2010
軌道 16.5 18.2 22.1 33.7 36.6 55.7
バス 467.2 447.8 532.6 669.2 640.2 631.1
軌道(km) 440 621 763 835 1011 1471
バス(km) - 125236 140038 146514 208250 488812
BRT(km) 16 43 43 283.8 373.8 455.7
軌道(台 ) 2364 2764 3480 4560 5479 8285
バス(万台) 30.1 31.2 34.4 36.7 36.5 37.5
輸送量
(億人/年)
　整備*1
延長
車両数
年
*:運営線路網の延長
年 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
バス台数
(万台) 22.7 24.2 25.9 27.6 30.1 31.2 34.4 36.7 36.5 37.5
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スサービスの維持と改善はさらに難しくなっている。このようなバスサービスの低下と利用者の減少は、
軌道を含めた公共交通全体の整備にも影響を与えかねないことから、その都市交通上の効果と位置づけ
を明らかにする必要がある。 
 その上で、サービスの改善から交通需要の満足へ、交通需要満足から公共交通分担率の上昇へ、また、
公共交通分担率の上昇から企業採算性へとつながり、公共交通整備を維持できる好循環を実現すること
が求められる(図-4)。 
 
 
図-2.4 公共交通整備の良性循環 
 
 このような循環を実現するためには、自動車利用の制限と公共交通サービスの向上を図るための明確
な政策と、それに基づく施設整備が不可欠である。そのため、中国政府はそういった好循環を図るため、
低炭素社会づくりとそのための持続可能な交通システムを構築することを目標とした新たな交通政策
に取り組んでいる。特に、「交通一体化」戦略と「公共交通の優先的の発展」政策は、多くの都市で実
施されつつある。「交通一体化」戦略は、各交通システムの連携と役割の明確化を図るとともに、効率
的な交通システムの実現といった内部システムの改善を図り、それに伴うシステムの外部における土地
の合理的な利用、社会・経済の発展、環境負荷の小さい持続可能な都市の構築などのシステム外部(外
部システム)の効果発現に繋がることを目的としている。一方、財源に限りがある現状であり、整序化・
省エネルギー交通システムを早めに構築するために、公共交通の優先的に発展する政策も戦略の力点に
置かれている。 
2.4 公共交通現状改善方策 
 
これまでにも示してきたように、中国主要都市の交通需要に対応するためには、地下鉄、LRT(Light Rail 
Transit)、BRT(Bus Rapid Transit)などの大容量、かつ快速の交通手段が必要である。特に軌道系は、交通
需要の対応と交通利便性の向上の意義だけではなく、交通ネットワークの基幹として交通システムの安
定性につなぎり、結果として土地利用形態の調整や都市経済の中心として活性化にも寄与し、さらには
そのシェアが高まれば環境負荷の軽減にも貢献する。しかし、前述のように、財源上の制約もあって軌
サービスの改善
企業採算性 交通需要の満足
公共交通分担率
の上昇
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道交通の整備条件は非常に厳しいことから、喫緊の需要増加に対応することは難しい。一方、BRT シス
テムは一部の道路拡幅や空間の再分配でも対応可能であるなど、比較的小さな初期投資で、輸送量の増
大を図られることから、近年中国の主要都市で盛んに導入されつつある(表-2.10)8)。 
 
表-2.10 主要大容量交通手段の比較 
  
 
 特に、1980 年代に、都市の交通渋滞が問題になって以来、公共交通の優先的政策が都市交通発展のた
めに不可欠であるとの方針が出された。その後、都市公共交通の車両数と輸送量が増加し、サービス水
準の面でも、著しい進展を遂げたが、財政、運営、建設の体制が不十分であったため、公共交通の発展
が制約されている例も多い。そのような状況の中、2004 年、Bus Rapid Transit (BRT)システムが北京に導
入され、かつ顕著な効果が示されたことから、2005 年には「优先发展城市公共交通意见」(優先的に都
市公共交通を発展する意見)(国務院発「2005」46 号)など一連の通達が公布されて、優先的に公共交通を
発展することが再び交通政策の重点として位置づけられた。 
 
  
2.5 結言 
本章では、中国大都市における主要な交通問題と公共交通の整備状況をレビューし、現在の問題と将
来の展望を踏まえた対応策としての中国政府公共交通優先政策とその実現のために BRT が導入されて
きた経緯を概観した。都市化とモータリゼーションの急速的な進展は、経済の発展とともに人と物の膨
大な移動を引き起こし、それに交通施設整備が追いつかない上に、自動車保有とその利用が増加するこ
とになり、道路交通渋滞は悪化し、バスはその機能を果たせない状態に陥った。中国政府による「交通
一体化」の戦略として、公共交通優先策が打ち出されたものの、軌道系施設は財源不足とその条件の厳
しさから整備が進んでいない。そのような状況の中で、急激かつ膨大な交通需要に応じるためには、建
設コストが低く、工期が短く、専用路の確保によって一定の輸送量とサービス水準の確保が可能な BRT
が注目を集めつつある。中国主要都市でも近年 BRT の導入が進められつつある。しかしながら、これら
の先行整備事例の関連データは十分に整理されておらず、その効果や課題、あるいは都市特徴に応じた
導入パターンと条件、さらには、今後予定される計画の判断に必要となる評価モデルなども未整備であ
ることから、学術面からもそれらへの対応への緊急性は高いと言える。 
 
地下鉄 LRT
高架専用
路BRT BRT バス
輸送量
(10⁴/h)
2.5～7.0 0.6～3.0 2～2.5 0.6～1.5 0.3～0.5
速度
(km/h)
35～40 20～25 30～40 20～30 10～15
建設コス
ト(10⁹元) 3.5～8.0 1.5～3.0 0.75 0.04～0.4 <0.05
建設期間
(年) 8～10 4～6 <11～2
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第 3 章 中国代表都市における BRTシステムの比較 
3.1 序言 
中国の主要都市では、基幹公共交通システムとして、あるいは軌道システムの補完システムとして、
BRT の導入が盛んであるが、都市交通における BRT の位置づけが明確でない等、十分に機能していな
い例もある。また、BRT に関する研究も盛んであるが、詳細な比較に基づいた BRT の分類とその適応
条件については示されていない。 
そこで本章では、中国の BRT に関する文献と資料に基づいて BRT のタイプを分類する。そして、各
分類の中で、本研究では取り扱う BRT の定義と一致する代表的な 4 都市の BRT について、導入前の交
通状況、導入目的と特徴、導入後の評価などを詳細に分析し、今後の BRT 導入可否の判断や効果の高い
計画立案に必要と考えられる指針の提示を試みることを目的とした。その結果、中国の主要都市に導入
されている 13 都市の BRT を整理・分類した上で、代表的な 4 つの都市の BRT に関する詳細なデータか
ら、共通の基本的要素を示し、それぞれの効果と問題点を抽出し、さらに今後の整備に求められる課題
を提示した。 
 まず、3.2 では、中国における BRT システムに関する代表的な研究動向とその内容をレビューする。 
 次に、3.3 では、中国における BRT システムの概況に基づいて分類し、その中から代表４都市を抽出
する。 
 3.4 では、代表的な 4 都市における BRT システム導入の背景として、都市の人口や経済活動量などの
概況とそれに伴う交通状況並びに、BRT 導入の契機と運用状況などの資料を収録し、比較分析を通して、
各対象都市の BRT1 号線の役割や、専用空間整備やその他交通手段との関係およびそれらを踏まえた
BRT1 号線の導入の効果について明らかにする。 
 3.5 では、3.4 の基礎データの比較分析の内、特にその効果に絞って比較することで、各都市間におけ
る導入効果に関する同一性と差異性を明らかにする。 
最後には、3.6 では本章で得られた結果をまとめるとともに、代表都市における BRT システムの共通
要素や個別条件毎に課題を整理する。 
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3.2 中国における BRT に関する研究の動向 
公共交通整備の緊迫性と公共交通の優先的発展政策を受けて、近年、中国では BRT に関する研究論文
や技術報告書の発表が盛んである。それらは、①BRT の先行事例の分析、②BRT システムの技術的事項、
③都市の特徴と BRT システムの関連性、④BRT 導入による TOD の可能性、⑤BRT 端末としての自転車
システムの 5 つに大別される。以下にその概略と関連する主要な例を示す。 
 
①BRTの先行事例の分析 1)-6) 
 2005 年以前の中国には、BRT システムがまだ導入されてないため、2000~2005 年の間に導入された
諸外国の事例(クリチバ(ブラジル、1974 年)、ボゴダ(コロンビア、2000 年)、ソウル(韓国、2004 年))
特に成功事例について BRT の概念(基本的特徴)と、専用レーンと信号優先を確保するための施策に関
する研究が中心となっている。また、大都市では軌道交通に先んじて BRT が導入されることが多いた
め、軌道との関係の明確化も重要な研究内容である。一方、成功事例の経験による BRT 導入による外
部効果を表れるまで時間が必要であることから、BRT を中心とする土地開発モデルの研究もある。 
BRT システムの持続を可能するとともに適正な手段分担を実現するための自動車利用の抑制政策
はその必要性に比してかなり少ない。その背景には、モータリゼーションの急速な進展によってもた
らされる巨大な経済利益があること、渋滞による悪影響に対する認識の不足などあったと考えられる。
しかしながら、今や自動車利用の抑制と公共交通の優先認識が高まっており、その理解を深め、より
適切な交通需要の管理を目指すための研究が不可欠である。 
以下に上述内容に関する既往研究から、主な例を示すこととする。 
徐康明(2002)1)：中国で軌道交通整備の困難を明示するとともに、軌道交通の代替案とする BRT シ
ステムの可能性と優位性について検討した。また、BRT システムの整備要素、例えば専用道の形態、
駅と車両の規模と機能、路線配置、改札機の導入(一般バスが乗る時に運賃を払う状態に比べてより効
率的に乗車を実現するため、改札機を用いてバスの停留時間が減少するのを目的とする)などについて、
クリチバ(ブラジル)、リヨウ(フランス)、ブリスベン(オーストラリア)の例を挙げて論述した。最後に
将来の BRT システムは高い水準のサービスを提供し、かつ公共交通の持続可能な発展を図るというあ
るべき役割を指摘した。 
林正(2002)2)：ブラジル(クリチバとサンパウロ)とカナダ(バンクーバー)の公共交通を対象として考
察し、その考察の報告中で交通節点の建設、人本位主義の交通(車内外情報の提供や歩行・自転車の走
行空間の快適と安全性の工夫)、公共交通の優先(BRT の導入)、都市開発計画と交通計画の連携などの
ことは中国の公共交通計画の立案に参考になると指摘した。 
徐志修(2005)3)：(公共交通の優先発展と軌道交通導入条件)政策と BRT 優位性の面で BRT の発展前
景が良好であるのを示すとともに、将来 BRT の持続可能の発展を実現する注意すべきどころを指摘し
た。特に中国の都市化はまだ途中の段階にあるため、交通の発展は都市空間の適正化発展に重要な影
響を与えられることを明示した。 
楊敏・袁承栋(2006)4)：「交通一体化」を前提(BRT と軌道との連携)として中国の特大規模の都市に
おけるBRTシステムが将来には軌道交通へ昇級するモデルの構築はBRT発展の重要戦略と指摘した。 
王海霞，王圣学(2007)5)：理論研究に基づいて BRT は大都市の主導型交通システムとする可能性を
分析した。重点に BRT の発展は都市空間の発展に積極的な効果があることから、BRT システムの導
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入は持続可能な交通システムの構築に対する要素であることを指摘した。 
李云耀，肖斌(2009)6)： BRT を発展する要素を明らかにした。その要素は外部環境要素(都市(規模
と GDP)等級、都市空間の構成、交通政策、軌道交通の現状)と内部環境要素(交通需要、道路現状)を 2
種類に分けて示した。 
 
②BRTシステムの技術的事項 7)-9) 
  BRT の運営効率を確保するためには、交差点での優先信号システムが非常に重要な条件となるため、
優先信号システムの効果、車両の左・右折と、BRT 車両の通過遅延との関係などの分析と、それに基
づく優先信号を含めた信号制御方式や左・右折禁止の処理に関する技術論文は、その必要性に対応し
てかなり多い。 
以下に上述内容に関する既往研究から、主な例を示すこととする。 
杨晓光,林瑜(2001)7)：優先信号制御の最適方案の確定と試算を行った。 
刘红红,王鑫钥(2004)8)：青信号の延長を実施する方法についての研究。 
郭欣蕾,张海(2009)9)：BRT 車両の交差点の通過遅延の減少を着目し、BRT 車両の平均旅行時間・Green 
Wave(交差点を次々に青で通過できる時間の測定)の効果・交差点で止まらない通過率・交差点に停留
による遅延時間・有効青時間などを評価指標として優先信号の効果を評価・調整し、事例分析を通じ
てその効果を試算した。 
 
③都市の特徴と BRTシステムの関連性 10)-12) 
  都市の規模や既存施設整備の状況などによって、BRT システムの果たす役割は異なり、それに対応
してそれぞれの特徴も異なる。このような都市の特徴の明確化は、BRT 導入計画の可否やその内容の
判断に有用と考えられる。特に現段階と将来の都市空間発展計画の中での位置づけを示すことになる
ため、極めて重要である。 
以下に上述内容に関する既往研究から、主な例を示すこととする。 
林正(2002)10)：北京の事例として BRT1 号線の導入計画と軌道交通導入計画について技術・経済の   
面で比較し、都市現状と都市空間の発展計画を基づいて BRT1 号線は軌道交通システムを補完する役
割について検討した。 
全永燊,孙志壮(2006)11)：事例分析に基づいて BRT と軌道交通との補完関係(線路延伸・連接・過渡
的・補充)を示した。また BRT の計画は路路線バス計画との連携を強化する重要性について解説した。 
全永燊,刘莹(2007)12)：大都市の交通問題を明かにするとともに、主要対策を示した。また、BRT シ
ステムの導入際に都市特徴を把握した上で、BRT 導入の目的と役割の明確に有用であることを指摘し
た。 
 
④BRT導入による Transit Oriented Development(TOD)の可能性 13)-15) 
  BRT システム例では、地下鉄などの軌道系へのフィーダーといった比較的短距離のものから、むし
ろ基幹的役割を担う中長距離の交通手段まで、その導入範囲は広い。特に後者の場合には、杭州、ア
モイでの都心部から新区・衛星都市への幹線道路上の BRT システムによる新区・衛星都市の開発促進
効果を明らかにした研究があり、これを含めて BRT 駅を中心とする商業圏と住宅団地の開発やターミ
ナルの建設に関する研究も多い。 
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  以下に上述内容に関する既往研究から、主な例を示すこととする。 
  魏海磊,董德存(2007)13)：クリチバ市の BRT システムと土地開発との連携開発を事例として挙げた。
また、中国における特大型都市では多中心(都市と衛星都市)の都市空間発展計画と大型都市では新区
開発(団地開発)の都市空間発展計画のような背景を明確した上で、BRT 導入計画と沿線土地開発との
連携の実践に基づいて中国都市での TOD の適用性を示した。 
莫一魁(2008)14)：TOD 計画による空間の分布特徴と規模拡大などの計画目標に基づいて BRT 計画を
導入・調整し、また、適正された BRT システムの導入効果を予測して、その結果と目標を比較して、
目標と一致する迄に BRT 計画を調整する流れを通じて最適な BRT 指向型の土地開発方案を得られる
計画方法を提案した。 
 
⑤BRT端末としての自転車システム 15)-17) 
  中国の主要都市で課題とされている「公共交通の最後の 1km 問題」を解決するために、北京、広州
と杭州では、乗降量の多い BRT 駅にレンタサイクルシステムが導入された。このような端末手段を含
めた研究は多くないが、公共交通の利用増を図るには重要な課題である。現在のシステムは実験段階
であり、BRT の利便性向上効果も示されているが、一方で、減価償却・修理・管理などの費用が増加
するとともに、利用料金、保証金、罰金が非常に少額であるため、損傷、紛失、未返却などによって、
経営の維持の厳しさも指摘されている。  
以下に上述内容に関する既往研究から、主な例を示すこととする。 
蒋新春(2010)15)：BRT と自転車(レンタサイクルシステムではない)との連携による BRT の利用範囲
を広げる利点を示し、中国常州を研究対象として BRT システムと自転車との繋ぎの現状を明らかにし
た上で、現状の改善策(駐輪施設の増設や自転車道の整備や自転車盗難の防止など内容)を提案した。 
潘昭宇,李先(2010)16)：北京のレンタサイクルと地下鉄との連携システムの運営現状(赤字)と主要課
題(複数企業が運営のため利用料金が異なり、ポートが少ないため返却が難しいなど問題による利便性
が悪い)を示した。 
石小风(2011)17)：杭州のレンタサイクルとバスシステムとの連携による顕著な効果が得られた。2000
か所ポート、5 万台自転車で運営し、日平均利用者 25 万人に達している。特に BRT との乗換が 12％
に占めていることから、BRT 利便性の向上と利用範囲の拡大など効果が見られることを明らかにした。 
 
以上の研究には、中国の既存 BRT に関する様々な面からのアプローチが含まれている。しかしながら、
BRT 導入都市の交通特徴(事情)とそれを踏まえた都市空間の発展計画、およびそこの BRT の位置づけ(軌
道交通との関係)など、については明らかにされておらず、BRT 導入の根拠となるべき効果評価にはほ
とんど言及されていない。このことは、中国が「交通一体化」政策を立て、公共交通優先化という戦略
的取り組みを要求していることに対して、研究面での遅れが顕著であり、検証の考え方とそれに基づく
効果評価モデルの作成に至るまでには、多くの課題が残されていると言える。そこで、本章では、上記
の課題に対応して、第 1 章に示した研究目的(1)を着目して、現在中国で運転されている 13 の既存 BRT
システムを整理・分類し、研究対象を抽出して詳細な比較に基づいてそれらの特徴を明らかにする。 
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3.3 中国における BRTシステムの分類と代表都市の抽出 
3.3.1 既存 BRTシステムの概況と分類 
 2004 年北京に BRT が導入されて以来、2010 年までに中国の 13 都市に BRT 相次いでに導入された。
これら 13 都市の概況と BRT システム関連データを整理すると表-3.1 のようである 18),19)。 
 この表から明らかなように、都市の規模や交通基盤、さらには各交通システムの機能と位置づけは異
なる。そのため、BRT の効果の明確化とそのモデル化には、BRT システムと軌道交通との役割を明確す
ることが重要である。そこで、13 都市における軌道交通の整備状況を勘案して、次の 3 つに分類した(表
-3.1 参照)。 
①軌道交通があり、バスがこれを補完するシステムとなっており、将来にわたって軌道交通主体で進展
する。 
②軌道交通が建設中であり、バス主体の交通システムであるが、将来に軌道交通を骨格とした交通網を
整備する。 
③軌道交通がないため、バスが主体交通システムとする。 
表-3.1 中国既存 BRTシステム概況と分類 
 
 
3.3.2 代表都市の抽出 
前節の分類により、軌道交通導入済みの北京と広州、建設中と軌道のないグループでは特に需要の大
きい杭州と厦門(アモイ)を研究対象として抽出することにした。これらの比較分析によって、①導入の
背景と BRT の位置づけ、②都市規模とニーズを考慮した計画輸送量の考え方、③専用道路の有無、④低
人口
(万人)
GDP
(億元)
自動車
(万台)
ピーク時
需要
(人)
平均
速度
(km/h)
延長
(km)
優先
信号
車型
特徴
(m)
駅数 軌道 番号
北京 2200 13,778 413 4,900 23.5 54 有 18 50 U+R
広州 1018 10,604 161 26,900 22.5 22.9 有 12,18 26 U
杭州 810 5,946 117 6,800 25.5 55.4 有 18 50 U*
大連 613 5,150 90 5,800 24 13.7 有 12,18 11 U*
鄭州 752 4,000 160 5,600 15 30.5 無 12,18 38 U*
重慶 3235 7,800 111 600 25 12.3 無 12 9 U*
合肥 487 2,700 55 3,600 17 7.2 無 12,18 9 LRT*
アモイ 252 2,054 50 10,400 32 48.9 有 12,18 40 無**
常州 440 2,930 45 4,500 18 46 無 18 57 無
昆明 613 2,120 132 3,500 18 46.7 無 12,18 50 無
済南 658 2,911 120 3,300 14 34.4 無 12,18 46 無
枣庄 383 1,362 27 700 20 33 無 12,18 24 無
塩城 815 2,250 15 1,300 18 16 無 18 24 無
注) 表中のUは地下鉄、Rは都市鉄道、＊は建設中、＊＊は計画中
出典(1) http://www.itdp.org.cn/（ITDP:Institute for Transportation ＆Development Policy)
　　(2) 2010年各都市国民経済と社会発展統計データ公報
都市概況 BRT概況 分類
①
③
②
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公害・低床バスの導入、⑤ITS 技術の導入(バスロケーションシステムと優先信号)等について比較検討
することとした。 
 
3.4 代表都市における BRTの概要 
3.4.1 北京 
(1) 都市と交通の状況 
北京市は全市面積 1.68 万 km²、市区面積 1368.32km²で、人口（2010 年データ）2200 万人、外来人口
と流動人口を加えると、１億人を超えると考えられ、GDP が全国 2 位である 19)。 
北京のモータリゼーションは、1990 年代後半から急速に進んでいる(図-3.1)20)。自動車保有の増加に伴
って自動車の分担率が増加しつつある。2005 年の自動車分担率はバス分担率と同水準であったが、2006
年以後バス分担率より高くなる一方である(図-3.2) 21)。そのため、日常的に渋滞が発生し、その損失は一
日当り 400 万元(2013 年換算 6582 万円)、一年では約 146 億元(同 2402 億円)と報告されている (中国社会
科学研究院数量経済と技術研究所、2005 年)。 
一方、公共交通の旅行時間も長くなり、特にバスのピーク時の 5km の平均旅行時間は 2000 年 60 分、
2005 年 66 分(ピーク時の運転速度 10km/h)、2006 年には 73 分(ピーク時の運転速度 10km/h 以下)になっ
ている。これは、渋滞による乗車時間の増加だけではなく、路線配置のアンバランスや乗換の不便さな
ども原因となっている。車外の歩行・待ち・乗り換え時間が約総旅行時間の 36％を占めているとの報告
からもうかがえる 21)。 
(2) BRT 導入の背景 
上記のような都市交通状況の悪化が進む中、2005 年に政府が「公共交通の優先的発展に関する意見」
22)を発表したことを契機に各地で BRT の導入が検討されることになった。特に北京ではオリンピックの
開催がその背景にあったことから持続可能な交通システムの構築とオリンピック期間の大量交通輸送
への対応を目的に、BRT1, 2, 3 号線が相次いで整備された。 
 
図-3.1 北京市自動車保有台数の推移 
23 
 
 
図-3.2 北京の交通手段分担率の推移 
 
(3) BRT システムの概要 
北京の 3 本 BRT 線路(BRT1 号～3 号線)は、それぞれ都市の南・東・北の中軸線に設置された(図-3.3)。
BRT のルートは都市の幹線道路上に配置され、それぞれの BRT は複数軌道交通(地下鉄)と接続されて幹
線公共交通ネットワークを形成し、軌道交通のフィーダー機能を担うことで、軌道交通の輸送量の分担、
軌道交通路線の延長延伸的補完機能を果たすものと位置づけられた。このことは、軌道(地下鉄)を公共
交通の中心とし、BRT はそれを補完する役割とされた。北京市の「十二五の計画」23)の実践的第一歩と
もなった。 
 
 
図-3.3 北京における BRT1、2、3号線配置 
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北京 BRT システムの特徴を挙げると、①低床・大型バス、②専用レーン、③ITS 技術の導入などによ
って、従来のバスシステムにない大量・高速機能を発揮し、ピーク時の一方向の輸送量が 3000 人以上(1
号線では 5000 人)に達している。 
そこで、BRT1 号線の特徴を詳しくみることにする。 
専用レーンは 6 車線道路の中央 2 車線が物理的に隔離される形で配置され、中央島式駅となっている。
そのため、左側ドアのバスが導入されたが、これは逆に路線バスとの乗換の不便さをもたらすことにな
り、現在の課題として残されている(図-3.4)18)。 
BRT1 号線の主な特徴とサービス評価のための指標を整理すると表-3.2 のようである。 
 
 
[中央島駅での乗降]         [代替運行時の状況・一般バスとの乗換不便] 
図-3.4 北京 BRT1号線の乗降状況 18) 
 
表-3.2 北京 BRT1号線の主要特徴 
   
 
 
 
特徴
専用レーン 延長16km、専用隔離道路延長14km、一般車両との混合区間長2km
駅 17箇所、中央島式、長さ×幅×高さ(60～80×5×0.3)m
ホーム環境 改札口、ホームドア、LEDの発車情報案内板の設置
車両 連接バス、長さ18m、定員数180人、低床・低公害
信号優先 あり
輸送量 ピーク時一方向4,900人　年間9,400万人
速度 23.5km/h(路線バス16km/h)
旅行時間*1 40分(BRT導入前の路線バスから30分の時間短縮)
定時性*2 60%(路線バス：30％)
乗換 陸橋(16か所）と地下通路(1か所)で横断;地下鉄との近距離乗換
満足度 高い(車内混雑は主要課題)
サービス
指標
整備
項目
BRT1号線
*1:BRT線路の始点から終点までの旅行時間; *2:BRTダイヤの定時性
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3.4.2 広州 
(1) 都市と交通の状況 19),20),24) 
広州市は、全市面積 7434.4km²(市区 3843.43km²)で、人口は 1018.2 万人であるが、外来人口と流動人
口を加えると 1800 万人に及び、GDP では上海、北京に次いで、第 3 位の中国の代表的大都市である。 
モータリゼーションの急速な進展で、2000 年～2011 年で自動車保有台数は毎年 22％増加している(図
-3.5)。道路の整備も進められているが、同期間の道路延長と面積の増加率はそれぞれ 2.6 倍、1.5 倍にな
っているが、その年年 2％にとどまっており、自動車増加率の 1/10 程度である。広州市「2011 交通白皮
書」によると、市区道路面積(10032 万 m2)の容量は最大限 165 万台(車道幅 3.5-3.75ｍ、ピーク時の設計
速度：24km/h の条件で推計した交通容量)であるのに対して、2011 年の自動車保有は 185.6 万台であり、
日常的な容量超過が懸念された。そのため、ナンバープレート規制の導入が検討された(検討中、2012
年 7 月に自動車購入制限の政策が導入され、新規供給が年 12 万台で、抽選と落札の方法で自動車を新
規購入でき、個人向けの供給量が 8 割、社会団体が 2 割となる。購入制限政策の実験期が 1 年で、その
導入効果の検討とつながってナンバープレートの導入が再検討する)。また、駐車場の整備は自動車保有
数の 1/3 にとどまっていることから、路上駐車とそれに伴う道路容量不足が顕著となっている。 
一方、公共交通については、バス同士はもちろん、新たに建設された地下鉄との乗り継ぎも悪いこと
から、公共交通の分担率はますます低下している。2007 年の公共交通分担率はわずかに 24％で、2011
年に 30％に上昇したものの、自動車の分担率 40％より低い状態が続いている。軌道交通も、地下鉄の
新設があったものの、その分担率は公共交通輸送量の 17.2％とどまっており、バスシステムが依然とし
て公共交通の主体となっている。 
(2) BRT 導入の背景 
2010 年の第 16 回アジア競技大会開催に合わせ、渋滞緩和を目的に、2005 年から BRT の導入が計画さ
れ、2010 年 2 月に BRT 1 号線が開通された。 
 
図-3.5 広州市自動車保有台数の推移 
 
(3) BRT システムの概要 
広州の BRT 路線は 1 号線のみ、地下鉄 5 号線(2009 年 12 月に通行)と併せてアジア競技大会の交通需
要に対応するため、2010 年 2 月に都市中心部から東部の新開発区の間に整備された(図-3.6)18)。BRT1 号
線は地下鉄 5 号線の輸送量を分担するだけでなく、延長が地下鉄より長いため、地下鉄の延長的役割も
ある。加えて、地下鉄 1、3 とも接続し、それぞれの地下鉄線へのフィーダー機能も担っている。以上
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のことから、広州の BRT システムは軌道交通の補完的役割を果たしつつ、公共交通システムの一部中心
的役割としても位置づけられている。 
 
 
図-3.6 広州 BRT1号線の配置 
 
広州 BRT の専用レーンは 8 車線道路の中央 2 車線に設置され、駅が中央車線を挟んで両側に設置され
ている(図-3.7) 18)。追い越し車線もあるが、一般車線との物理隔離がなく、22 本の路線バスも走行でき
るようになっている。このように、路線バスとの共用は最大程度に専用道路を利用できるが、BRT の走
行条件が一時的に低下するとともに大量バスの出入りに対応するために、駅の規模を非常に大きくする
必要が生じる。駅の長さは 55m~285m と、その幅が大きいが、特に駅長の長い大型駅は複数の子駅と一
体で構成されている。そのために、バスの出入りが混雑になり、旅行時間の増加と定時性の低下や、高
齢者や子供の乗降の困難さも課題されている。これら、広州 BRT1 号線の主な特徴を表-3.3 にまとめて
示す。 
 
 
図-3.7 広州 BRT1号線の駅と専用レーン 18) 
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表-3.3 広州 BRT1号線の主要特徴 
   
 
3.4.3 杭州 
(1) 都市と交通の状況 19),25) 
杭州市の全域面積は 1.66 万 km²、市区の面積は 3122km²、人口 810 万人で、GDP 8 位の大型都市であ
り、有名な観光地として、毎年 6,000 万人以上の観光者を受け入れている。 
しかしながら、建設は遅れており、既存道路の拡幅が中心であるのに対して、他都市と同様のモータ
リゼーション(年間増加率約 20％)により、ピーク時には主要交差点 49 の半数が飽和状態にあるなど交
通渋滞が悪化し、公共交通分担率も低下しつつある。 
(2) BRT 導入の背景 26) 
上記のような交通状況が悪化する中、毎年 6,000 万人の旅行客にも悪影響を及ぼしていることから、
2004 年に杭州市計画局が BRT システムの路線網計画を立案し、2006 年 4 月に BRT1 号線が完成した。 
(3) BRT システムの概要 
杭州市計画局では、都市空間の構成と土地利用計画、観光客を中心とした交通流分布、公共交通シス
テムの現状を踏まえ、また、将来の軌道交通路線網計画に基づいて、2004 年に BRT システムの路網計
画を立案し、2006 年 4 月 26 日供用が開始された。 
BRT1 号線は都市部と新開発(下沙新区)の間の幹線道路に設置され、2012 年開通が見込まれている地
下鉄 1 号線の先行ルートとしての役割とともに、地下鉄と一体の幹線交通の役割を担うものと位置づけ
られた（図-3.8)27)。 
BRT1 号線の主な特徴は、BRT 専用レーンを 6 車線中の 2 車線(第 2 車線と第 5 車線)に設置し、5 本路
線バスも専用レーンに走行している。北京と広州に比べて路線バスとの乗換利便性に配慮した駅の設計
となっているが、BRT の導入時に道路拡幅の整備が行われなかったため、一般車両がさらに混雑し、自
動車利用者からは痛烈に批判された。一方、大幅に一般車線が減少することもあって、一般車両との物
理隔離は、高さ 10cm の車道境界ブロックとされた。そのことによって、緊急時に、社会車両と BRT 車
両の相互利用が可能となったが、BRT 導入の初期には、社会車両が誤って専用に進入して事故が発生す
ることも少なくなかった(図-3.9)18)。 
特徴
専用レーン 延長22.9km;非物理隔離型;50％の駅に追い越し車線を設置
駅 26箇所、両側型、長さ×幅×高さ(55~285×4~5×0.35)m
ホーム環境 改札口、ホームドア、LEDの発車情報案内板の設置
車両 長さ12mと18m(連接型)、定員数80~180人、低床・低公害(LPG)
優先信号 あり
輸送量 ピーク時一方向26,900人　年間29,382.5万人
速度 22.5km/h(路線バス12.5km/h)
旅行時間 60分(BRT導入前の路線バスから9.1分の時間短縮)
定時性 40%(路線バス：<20％)
乗換 路線バスと乗り継ぎは無料化;陸橋(24か所）と地下通路(2か所)で横断
満足度 高い(車内・乗降混雑は主要課題)
BRT1号線
整備
項目
サービス
指標
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図-3.8 杭州市における BRT1号線の配置 27) 
 
 
図-3.9 杭州 BRT1号線の駅と専用レーン 18) 
 
表-3.4 杭州 BRT1号線の主要特徴 
   
特徴
専用レーン 延長28km;物理隔離型(都心部4.8km)と非物理隔離;追い越し車線なし
駅 23箇所、両側型、長さ×幅×高さ(45~60×3~5×0.32)m
ホーム環境 改札口、ホームドア、LEDの発車情報案内板の設置
車両 長さ18m(連接型)、定員数160人、低床・低公害
優先信号 あり
輸送量 ピーク時一方面4,200人　年間1,606万人
速度 25.5km/h(路線バス13km/h)
旅行時間 65分(従来の路線バスから64分の時間短縮)
定時性 90%(路線バス：30％)
乗換 5本支線バスと8駅での乗り継ぎは無料化
満足度 高い(車内混雑は主要課題)
BRT1号線
整備
項目
サービス
指標
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3.4.4 アモイ 
(1) 都市と交通の状況 19) 
アモイの総面積は 1569km²、市区面積は 207km²、常住人口は 252 万人（60％人口は島居住）で、GDP
は 51 位と中型規模の都市である。 
これまでの大都市と同様、アモイでもモータリゼーションの急速な進展によって道路混雑は極めて厳
しい状況になっていた。2000 年～2010 年の間には自動車保有量が毎年 21％増加した(図-3.10)19)。一方、
道路も同期間でかなり整備されたものの、延長が年 7.5％、面積では年 12％にとどまり、自動車保有台
数の増加率に比べてかなりに小さい。加えて、アモイは島型の都市で、都市化の急速な進展で島内が高
密度に開発されたため、幹線道路の交通量は 40％程度増加し、明らかな容量不足となり、市内の半数以
上の交差点が飽和状態となっている。 
(2) BRT 導入の背景 
このような状況から、アモイ(厦門)は、総体都市計画によって島型都市から港湾型都市への転換を図
るべく戦略、島と外部の連接のための公共交通整備を目指した 28)。また、ピーク時の都心部では交通需
要過多によりバスの運行速度は 16km/h 以下に低下したことから、島内部幹線道路での BRT 専用レーン
化を断念し、BRT のための高架専用道路が導入された(図-3.11)29)。 
 
図-3.10 アモイ市自動車保有台数の推移 
 
 
図-3.11 アモイ市 BRTの高架専用道路モデル 
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(3) BRT システムの概要 
BRT1 号線は島内の主要幹線道路に配置され、島外の重点な開発区とは高架道路で接続される一方、
39 本の支線バスを導入することで都心部の渋滞改善と同時に新開発区の発展を目指している。また、
BRT1 号線は将来軌道交通に置きかえる計画であるため、軌道交通が担うべき機能を有するものと位置
づけられた。一方、BRT の各駅を中心に総合開発計画が立案され、BRT 導入に伴う TOD(Transit Oriented 
Development)による土地開発を促進するとこととされており、土地の合理的利用と、将来の交通需要へ
の対応を実現するといった持続可能な発展モデルとなることも期待されている。 
BRT1 号線は将来の軌道交通化を想定し、道路幅 10m の専用高架道路として整備された。道路の幅員
は一般の専用レーン(3.5m)より広いため、追い越し車線が設置せず、駅から周辺地へのアクセルや支線
バスとの乗換のために、歩道橋が設置された(図-11,12)18)。 
高架橋の設計速度は 60km/h であるが、安全のために BRT の速度が 32km/h に保たれている。それで
も一般車両(26km/h)や路線バス(16km/h)に比べると高い。この速度の上昇は旅行時間が大幅に短縮する
とともに、新区へ交通利便性が高めることから、その開発促進にも大きいに貢献していることと言われ
ている。 
 
図-3.12 アモイ市 BRT1 号線の専用レーンと駅で支線バスとの乗継ぎ施設 18) 
 
表-3.5 アモイ BRT1号線の主要特徴 
   
特徴
専用レーン 延長33.4km;高架専用道路(島内15.3km,島外地面道路);路幅10m
駅 23箇所、両側型、長さ×幅×高さ(40~70×3~5×0.32)m
ホーム環境 改札口、ホームドア、LEDの発車情報案内板の設置
車両 長さ12mと18m(連接型)、定員数96~200人、低床・低公害
優先信号 あり
輸送量 ピーク時一方向10,400人　年間7,400万人
速度 32km/h(路線バス16km/h)
旅行時間 48分(従来の路線バスから47分の時間短縮)
定時性 80%(路線バス：30％)
乗換 19本の支線バスと近距離乗継ぎ
満足度 高い(車内混雑は主要課題)
BRT1号線
整備
項目
サービス
指標
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3.5 代表都市 BRT の比較 
3.5.1 比較の目的 
本研究で対象とした 4 都市は、規模や鉄道などの交通基盤も異なっているが、いずれも都市化とモー
タリゼーションの急速な伸展によって、交通渋滞や環境悪化の問題を抱えていた。一方、BRT システム
の位置づけもさまざまであることから、その特徴を整理して比較することは、BRT 導入効果の分析とそ
れに基づく今後の BRT 導入の可否や効果的計画立案に有用と考えられる。 
 
3.5.2 各指標による比較 
上記の中国の典型的な BRT システムについて、その導入背景と特徴を比較することは、既存システム
の改善と今後のシステム導入の検討に不可欠であると言える。 
(1) 導入時の社会状況と必然性 
本研究の分析対象とした 4 都市は、人口や GDP 規模には違いがあるものの、いずれも中国の代表的
都市であり、BRT 導入時には交通面で同様の社会状況があった(表-3.6)。特に、北京と広州ではオリンピ
ックとアジア大会という差し迫った事情があり、杭州では観光都市として観光客への交通サービス低下、
厦門では都心空間の限界が、それぞれ深刻な交通問題となっていた。 
表-3.6 BRT 導入 4都市の基本比較 
  
 
(2) 導入された BRTの共通要素と個別条件 
4 都市に導入された BRT を都心部との位置関係、専用路や優先信号等の通行路、車両の特徴および旧
来のバスシステムとの関係から整理すると、次のように共通の要素がある一方で相違点のあることも明
らかとなった(表-3.7)。 
[共通項目] 
①導入必要性については、いずれも、都心と周辺部の新開発区域との基幹交通としての位置づけにある。 
②軌道システムを補完し、大量需要に対応するためには、専用道、優先信号やロケーションシステムが
不可欠であり、加えて、低公害・低床バスの導入など環境・福祉面からの対応もなされている。 
③既存バスの廃止を含めて公共交通網が再編されている。 
[相違点](個別対応項目) 
①専用道路の確保 
○北京：オリンピック対応もあったため道路拡張 
○広州：アジア大会のための広幅員(60m)道路に導入 
○厦門：都心部に余裕がないため高架専用路で対応 
都市特徴 BRT導入時の交通状況 必要性 軌道交通
北京 1 都市化の進展 オリンピック
広州 2 モータリゼーション進展 アジア大会
杭州 3 公共交通分担率の低下 観光客対応 建設中
アモイ 4 渋滞の悪化 新市街地形成 計画中
面積と人口、
GDPなど大型
都市の特徴
あり
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○杭州：都心部 6 車線道路の 2 車線の BRT 専用化に対する自動車利用者からの批判 
②大型車両の導入 
広州以外では、大量需要に対応するため 18m の大型バスが導入されている。日本では、通常路線バ
スで 10-11m、観光バスでも 12m の車両であることからも、大型車両による需要の対応は中国の顕著
な特徴である。しかしながら道路幅員の制限によって広州やアモイでは 12ｍの車両も用いられている。 
③需要と道路運用 
○広州では、専用道路と一般道路を分離せず、追い越し車線の導入など、道路空間を最大限活用して
いる。 
○北京では、中央部分の分離型専用道路の中央島式ホームによって、最大限需要に対応している。 
④公共交通システムの編成 
北京・広州では、導入前に一定需要が想定されたことから、バス再編の必要性はなかったが、杭州
と厦門では、BRT の旅客量を確保するために支線バスが設けられた。杭州では地下鉄と平行して、将
来の地下鉄輸送力を補完する役割を有し、厦門では公共交通の中心的役割を担うため、大量の支線を
整備した上でシステムが再編された。 
表-3.7 代表都市における BRTの比較 
  
 
(3) 導入効果 
①北京 
早期導入の北京では、調査(実績と利用者意識)データが豊富で、次のような効果が報告されている(表
-3.8)21), 30)。 
これより、既存バスと比較して、所要時間(70→40 分)、速度(16→23.5km/h)で 40％以上、旅客量(26 万
人→34.7 万人/日)で 30％以上改善しており、加えて、一般車両の速度も 40％(19→26.7km/h)上昇したこ
とがわかる。また、アンケート調査でも定時性、所要時間、運行情報等に対する満足割合が 80％以上と
高いが、一方で 80％の人がバス車内の混雑も指摘されている(表-3.9)30)。 
共通点 地理位置
車両
特徴
路線バスの
統合
北京
広州
杭州
アモイ
整備
特徴 位置
隔離
方式
追い越し
車線
扉
位置
車長
(m)
北京 物理隔離 なし
中央島
式 左
18
広州 隔離なし あり 右
12
18
杭州
既存
車道
再分配
中央
4車道
の両側
物理
隔離 なし 右
18
アモイ 高架路 中央2車線
隔離
なし なし 右
12
18
道路
拡張
中央
2車線 なし
軌道交通の
補完
専用道
の両側
式 あり バス網の幹線交通
相違点
専用レーン
駅
位置
車両
支線
バス
位置
づけ
バス
ロケーション
1優先信号の導入
2右折禁止
3車内と駅内で
バス情報の提供
低公害
低床
1路線廃止
2路線短縮
3路線変更
2モータリゼーション進展
3公共交通分担率の低下
4渋滞悪化
都市特徴 交通状況
都市面積と人
口、GDPなど
大型都市の特徴
1都市化の進展
都市部
から新
開発地
の幹線
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表-3.8 北京における BRTの効果 
  
表-3.9 北京における BRT1号線の満足度 
 
 
②広州 
広州では、速度がほぼ倍(12.5→23km/h)になり、輸送量が 34.5％以上(60 万人→80.5 万人/日)増加し、
加えて、一般車両の速度も 22％(23→28km/h)上昇した 31)。一方、BRT の利便性による、各交通手段から
の転換量交通は表-3.10 に示すようで、その中自家車とタクシーの転換量は 3.2 万人/日による、1175 万
人/年の自家車とタクシーの旅行量が減少できるとみられるために、BRT の導入による交通の整序化が図
られたと評価されている 32)。 
 
表-3.10 広州における BRTの効果 15) 
 
 
表-3.11 ほかの交通手段から BRT1号線への転換量 16) 
 
 
③杭州 
杭州の BRT は比較的新しく整備されたため、データは限られているが、一般バスの平均速度(13km/h)
のほぼ倍近い速度(25.5km/h)で運行が可能になるとともに、一般バスの廃止と新たな支線バスの導入で
日 4.5 万人(休日 7.3 万人)の旅客に対応していることから、観光客の利用増が顕著であると言える 33)。 
④厦門 
都心部の幹線道路の渋滞によってバスの運行速度が 16km/h にまで低下していたが、BRT 専用高架道
路の整備により、平均運行速度は 30-40km/h に設定され、大幅に所用時間が短縮された。その結果、利
用者アンケートでは、運行速度や定時性に対す満足度は 80％に達していることが報告されている 34)。 
前 後 改善 (%)
時間(分) 70 40 30 42.9
速度(km/h) 16 23.5 7.5 46.9
旅客(万人/日) 26 34.7 8.7 33.5
運転時間 待合せ時間 平日 祝日
90% 80% 90% 25% 16% 90% 80%
利便性⋆3
(乗車)
⋆1：平日・祝日の乗車に対して混雑と思う人はそれぞれ75％、84％であるため、混雑と
思わない人の比率は満足度のデータとした
⋆2、⋆3：中央島駅のため、駅の出入りにつての安全と利便性の満足度
混雑程度⋆1情報
提供
安全⋆2
(横断)
旅行時間短縮
前 後 改善 (%)
時間(分) 77 68 9 12
速度(km/h) 13 25.5 12.5 96
旅客(万人/日) 60 80.5 20.5 34.5
路線バス 自転車と歩行 地下鉄 自家車とタクシー
5.2 3.2 8.9 3.2 20.5
交通手段別の転換量(万人/日) 合計
(万人/日)
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表-3.12 アモイにおける BRT1号線の満足度 
 
 
 
3.6  BRTシステムの課題と今後の展開 
以上のように、BRT 導入に際して検討すべき条件とそれらに対応するための共通要素のあることがわ
かった。また、併せて、次のように共通要素や個別条件に対応して検討すべき課題を整理することがで
きた。 
①一般車両の渋滞 
バスを優先させるためには、一般車両を制限することになるため、上述のように杭州では批判を受け
た。しかし、2007 年のデータによる BRT1 号線と専用道中に走行している路線バスの輸送量が 8 万人/
日に達し、その輸送量が 4 車線の 1 日輸送量(1.5 人/台の車乗車量で推計した)の 2 倍に及ぶと報告され
ている 33)。そのため BRT がより効率的な輸送を実現していることは明白であることから、導入に際し
ては特にドライバーに対する事前説明と合意形成が重要である。 
②一般バスとの乗り換え利便性 
BRT の位置づけにもよるが、特に基幹交通の役割を担う杭州では、競合する既存路線を廃止する一
方で、支線バスとの無料乗り換えサービスなど利便性の向上を図っている。一方、北京では分離型中
央島式ホームで右側ドアの車両を導入しているため、一般バスとの乗り継ぎの不便さが課題となって
いる。また、広州では、非分離型で追い越し車線を設置するなど大量需要に対応しているが、一般車
両の混入によるバス運行への悪影響、専用線への出入りの際の混雑と一般バスと乗換駅での混雑、特
に高齢者や子供の乗降改善が課題とされている。 
③軌道システムとの関連 
北京と広州には軌道交通システムがあるが、北京では軌道(地下鉄)のシステムが十分に機能してい
るのに対して、広州では軌道交通と BRT による統合システムの展開を目指している。 
杭州では、軌道交通と BRT の共存を前提として整備が進められているが、整備に要する時間と費用
から、バスシステムの先行的充実を図っている。厦門には軌道交通がなく、都心部は高密度利用され
ていることから、BRT システムが基幹的な都市交通手段として位置づけられている。 
④需要のアンバランス 
今回対象とした BRT は上述のようにいずれも都心と郊外(新市街地)を結ぶものであるため、基本的
に朝の都心部への流入と、夕の郊外への流出に需要が集中し、逆方向やオフピーク時の需要と大きな
ギャップが生じている。このことは、今後 TOD による連携開発計画を展開する際の重要な課題を示
唆していると言える。 
⑤自転車との乗り継ぎシステム 
北京などの大都市では自転車分担率が低下しつつあるが、本来の主要な交通手段である自転車と
運転
時間
待合せ
時間 ピーク時
オーフ
ピーク時
97% 95% 65% 40% 94% 90% 90%
⋆2、⋆3：高架専用路のため、駅の出入りにつての安全と利便性の満足度
旅行時間短縮
情報
提供
混雑程度⋆1
安全⋆2
(横断)
利便性⋆3
(乗車・乗換)
⋆1：ピーク時・オーフピーク時の乗車に対して混雑と思う人はそれぞれ60％、6％であるため、
混雑と思わない人の比率は満足度のデータとした
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BRT との乗換システムを検討することは有用である。現在、杭州と広州で実験段階にあり、その結果
を踏まえた課題抽出と今後の展開の可能性についての検討が重要である。 
 
 
3.7 結言 
本章では、モータリゼーションによって都市交通の渋滞と環境問題が深刻化し、国際的なイベントや
観光面からも、公共交通の整備が急がれ、地下鉄等の軌道交通システムの補完や先行的システムとして
BRT の導入が盛んであるが、導入のための条件や整備すべき要素、効果と課題などについては十分に示
されていなかった。そこで、本章では、中国の主要都市に導入されている 13 都市の BRT を整理・分類
した上で、軌道交通のある北京と広州、軌道交通のなし杭州とアモイの 4 つの代表都市における BRT1
号線を研究対象として抽出し、かつ各 BRT1 号線の導入の背景、主要な特徴、さらには顕著な課題を整
理した。 
また、それらの導入背景と特徴を比較することは、既存システムの改善と今後のシステムの検討に不
可欠と言えるために、その整理した結果に基づいてそれらの共通の基本的要素と個別条件を明らかにし
た上で、それぞれの整備効果と問題点を抽出し、今後の整備に求められる課題を提示した。 
また、情報収集には難しさは残るが、今後、広州と杭州で実施されている自転車との乗り継ぎ、厦門
での新市街地整備への影響などに着目し、その結果の活用を目指す必要がある。 
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第 4 章 BRT システムの内部効果の評価 
4.1 序言 
 近年、中国の主要都市では、モータリゼーションによる問題改善のために「交通一体化」戦略の下、
BRT の導入を中心とした公共交通の整備を進めている。しかしながら、先行事例でもその導入効果は明
確に示されておらず、今後の導入の可否や都市の目的に適合した計画立案に活用される仕組みがない。
そこで、本研究では前章で対象とした 4 都市の事例について、BRT システムの内部・外部にもたらされ
る効果を分析することとした。本章では直接効果を中心とした内部効果(経済)に注目し、これらを表す
と考えられる指標を設定し、それらの定量・定性的分析に基づいて、都市特性に対応した効果評価を試
みた。その結果、評価のための指標として、整備状況、軌道システムとの関係からみた輸送量とその分
担、サービス水準など抽出され、これらの分析に基づいて都市の特性に対応した整備方針とその特徴が
明らかとなった。これらは、今後の BRT 導入の位置づけを明確にするために、重要な知見の一部を提供
するものと考えられる。 
 まず、4.2 では、代表都市での 2005 年~2010 年間の公共交通整備量と自動車保有の推移を示した上で、 
自動車保有の伸びに遅れをとっている公共交通の整備を進めるために、新たな交通政策が必要であり、
「交通一体化」策による BRT をはじめとする新たな施策の導入効果の検証の必要性を示す。 
 次に、4.3 では、「交通一体化」政策における内部システムの定義に基づいて、BRT 導入による内部効
果の評価指標を抽出し、4.4 で、それらの指標毎に代表 4 都市における BRT1 号線の導入効果を定量的・
定性的に概観する。特に、都市の規模などの特性に対応した 4 都市の評価指標を詳細に比較することに
よって、BRT を中心とした公共交通整備の特徴を明らかにする。  
最後に、4.5 において本章で得られた結果をまとめる。 
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4.2 代表 4都市公共交通整備状況 
代表都市における交通状況については、2、3 章で BRT 導入の背景として触れたが、本節では、改め
て各都市の公共交通の現状とその主要課題についてレビューする。中国の大要都市における交通渋滞現
象は 2000 年~2010 年に著しく悪化して以来、公共交通整備の優先政策が都市交通発展のためには不可欠
であるとの方針が出され、各都市で様々な工夫によって、公共交通の車両数と輸送量が増加し、ザービ
ス水準の面からも著しい進展を遂げた(表-4.1)1)。しかしながら、軌道交通がある北京と広州でも、輸送
量の面からみると、バスが依然として公共交通の主体であることは言うまでもない。 
 一方、都市空間の巨大化とモータリゼーションに対応するための道路整備も進んでいるが、いずれの
都市でも道路整備の増加量は自動車保有の伸びに及ばす、都市の渋滞問題解消までには至っていないの
が現状である(表-4.2) 1)。 
表-4.1 代表 4都市の公共交通整備状況 
 
表-4.2 代表 4都市の自動車保有と道路整備 
 
延長
(km)
車両数
(台)
輸送量
(億人/年)
路線距離
(万km)
保有台数
(万台)
BRTの延長
(km)
輸送量
(億人/年)
2005 114 968 6.8 1.82 1.9 16 45.7
2010 336 2463 18.5 1.87 2.2 54 50.5
2010/2005 3 2.5 2.7 1 1.2 3.4 1.1
2005 35 276 5.7 0.82 0.81 0 18.4
2010 236 1106 11.8 1.21 1.2 22.9 25
2010/2005 6.7 4 2.1 1.5 1.5 ー 1.4
2005 ー ー ー 0.49 0.42 0 7.1
2010 ー ー ー 0.86 0.73 55.4 12.8
2010/2005 ー ー ー 1.8 1.7 ー 1.8
2005 ー ー ー 0.29 0.26 0 5.3
2010 ー ー ー 0.38 0.34 42.7 7.3
2010/2005 ー ー ー 1.3 1.3 ー 1.4
アモイ
代表
都市 期間
バス軌道交通
北京
広州
杭州
延長(km) 面積(万m²)
2005 214.1 4073 7443
2010 413.2 6355 9395
2010/2005 1.9 1.6 1.3
2005 76.2 5076 8325
2010 134.1 6986 9731
2010/2005 1.8 1.4 1.2
2005 49.6 1782 3175
2010 124.3 2194 4754
2010/2005 2.5 1.2 1.5
2005 14.3 872.6 1555
2010 38.5 1212 2294
2010/2005 2.7 1.4 1.5
道路整備
期間
北京
広州
杭州
自動車の
保有台数(万台)
アモイ
代表
都市
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 一方、北京では軌道交通を主体交通とする発展計画の下で、公共交通分担率を 2010 年迄に 40％に引
きあげることを目標とし、軌道交通の整備、軌道とバスシステムの乗換の適正化、路線バス路網の完備
など手段で、2005 年~2010 年の間に公共交通の分担率は著しく増加し、その目標は概ね達成された(表
-4.3)2)。しかし、自動車の分担率(34.3％)に比べて顕著な優位性を示す迄には至っておらず、加えてタク
シーを自動車に加えると、自動車の分担率は公共交通より高くなる。 
また、中国における公共交通整備政策では、特大都市(人口 1000 万人以上)で 30％以上、大中型都市(人
口 300~1000 万人)で 20％以上の公共交通分担率を目指している。いずれの都市でもその目標達成に向け
た取り組みが行われたものの、渋滞の厳しさはまだ軽減されてないことから、単純に高い公共交通の分
担率を求める政策だけでは、渋滞問題の改善と解消が難しいと考えられる。そのため、今後さらに自動
車利用の抑制や、公共交通サービスのさらなる改善、公共交通優先の確保、各交通システム間の効率的
な連携など政策の組み合わせが不可欠であると言える。 
 
表-4.3 代表 4都市の公共交通分担率 
 
4.3 内部効果評価指標の抽出 
4.3.1 内部効果評価の必要性と意義 
前節に述べた現状の改善と、持続可能な交通システムを構築するために、新たな公共交通整備政策が
必要であることから、中国政府は「交通一体化」戦略に力点が置かれた。 
特に、公共交通の優先的発展政策に基づいて BRT が、中国主要都市で導入されたが、導入の目的・機
能と効果、および都市特徴に応じた BRT システムの特徴については、まだ明らかになっていない。この
ような都市の特徴に応じた BRT 導入の効果の把握は、今後の BRT システム導入計画の適正化の検討に
極めて重要と考えられる。 
そこで、本節では、代表都市における BRT1 号線の導入事例に関連する具体的データを整理すること
で、その目的や機能を踏まえた上で、「交通一体化」内部システムの定義に基づいて BRT 導入による内
部効果の評価指標を抽出することとした。さらに、それら指標の定性・定量的分析結果の比較から、都
市の特性に応じた BRT 内部システムの一体化達成状況を明らかにする。 
 
4.3.2「交通一体化」評価のための指標 
中国政府は低炭素社会づくりとそのための持続可能な交通システムを構築することを目的とした「交
通一体化」戦略では、各交通システム間の連携と役割の明確化に基づく効率性の実現といった内部シス
テムに加えて、合理的な土地利用、社会・経済の発展、さらには環境負荷の小さい持続可能な都市の構
築に至るまでのシステム外部に対する効果を目指すこととしている。 
 そのため、ここでは、これまでの代表都市の公共交通の整備状況から、内部システムとしての評価指
標として、整備状況(路線数、整備延長)、軌道との関係と輸送量(分担率)、サービス水準(速度、定時性、
北京 広州 杭州 アモイ
2005 34% 24% 21% 26%
2010 40% 32% 25% 31%
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乗り換え時間、運賃)などを候補として抽出した上で、本研究では次の指標を特に重点指標として選定し
た。 
1) 道路整備状況と路線再編 
BRT は専用道路(あるいは軌道)利用によりサービス水準の向上を図るため、一般道路との分離方法
とその延長で評価される。また、BRT 導入に併せて、既存路線バスの再編が可能となることから、既
存路線の削減率も評価指標となると考えられる。 
2) 軌道との関係と輸送対象及び輸送量 
大都市では地下鉄を中心とした軌道システムが整備されているため、軌道に対する BRT の役割を整
理しておく必要がある。特大都市では軌道と BRT で分担し、軌道が整備された大都市では BRT はそ
の補完機能、軌道のない中都市では基幹交通システムとなる。また、これらの役割に対応して、輸送
量(分担率)を評価指標として取り上げることが妥当と考えられる。 
3) サービス水準 
都市部への人口集中が顕著であり、加えてモータリゼーションの勢いが止まらないこともあって、
BRT をはじめとする公共交通のサービス水準は、内部システムの評価には欠かせない。特に、速度と
定時性は自動車利用の削減につなげるための主要な要素であるが、乗り換え利便性も BRT と他の公共
交通との連携を考える上で、重要である。また、運賃は、各都市の整備方針を表すものでもあり、都
市の特性別の一体化達成度を検討する際には、意味のある指標と言える。 
 
 
4.4 内部システム評価指標に基づく都市比較 
 
4.4.1 対象都市 BRTの導入目的と位置づけ 
対象4都市のBRTの整備状況を比較すると表-4.43)のようであり、主に次のようなことが言える。 
 
表-4.4 代表 4都市の公共交通整備状況 
 
 
北京 広州 杭州 アモイ
人口(万人) 2200 1018 810 220
整備数(本) 14 8
整備延長(km) 336 236
輸送量(億人/年) 18.5 11.8
路線数(本) 692 575 441 231
路線距離(万km) 1.87 1.21 0.86 0.38
専用道延長（km） 303 128 92 102
輸送量(億人/年) 50.5 25 12.8 7.3
ピーク時速度(km/h) 10 14 12.5 16
乗換平均距離（ｍ）⋆ 350 500 400 350
バス線重複係数⋆⋆ 12 19.3 6 5.6
2010年
軌道
(地下鉄)
バス
(BRT含)
建設中 計画中
⋆広州、杭州、アモイで、それぞれ500m内95％、300m内50％、300m内65％(都心85％)
⋆⋆主要道路区間でのバス路線(BRTを含む)の重複割合、
　バス線重複係数＝バス線路の延長/道路の延長(設計標準：1.25-2.5)
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①北京では地下鉄が14路線整備されており、大都市の中でも公共交通(特に軌道系交通)の整備が進んで
いるが、これを上回る膨大な需要があるため、地下鉄網を補完・分担するためにBRTシステムが重要
な役割を果たしている。 
②広州では、地下鉄が8路線整備されているが、その輸送力(容量)はバスシステムに及ばないことから、
バス輸送の割合が高く、バスシステムを主として軌道と明らかな分担関係にある。 
③杭州やアモイなどでは、軌道システム導入迄の基幹交通を担うことを目的として、BRTが導入されて
おり、既存路線バスを含めた公共交通ネットワークを構成している。 
 
4.4.2 内部システム主要指標の比較 4)-11) 
次に、4.3.2で抽出した評価指標毎に各都市の状況を比較し、その特徴を明らかにする。 
(1) 道路整備状況 
各都市のBRT導入に伴う道路整備状況と代表路線の整備内容からみた特徴を整理すると、以下のよう
である(表-4.5)。 
①軌道(地下鉄)整備に対応して、BRTの役割(位置づけ)も整備内容も異なり、軌道系が整備されていない
都市において基幹交通としてのサービスレベルでの整備が進んでいる。 
②BRTの役割に対応して、BRTのための空間配分が異なり、アモイの基幹交通としての高架専用道路の
建設から、杭州のように、新たな空間の供給を行わず、一般車両用空間の配分迄さまざまである。 
③BRT導入によるバス路線の再編(統合率)は概ね3割に上り、バスを中心としたシステムのサービス向上
とともに、公共交通企業の経営にも効果的と考えられる。 
④軌道のない杭州とアモイでは、BRTが軌道に相当する基幹交通(①参照)であることから、BRTに対す
るフィーダーサービスのために、BRTとの乗り継ぎのための支線バスが整備されている。 
表-4.5 代表4都市のBRT整備状況と代表路線の特徴 
 
 
(2) BRTの位置づけと輸送量 
  上に示した各路線位置づけとそれに対応する整備方針((1))は、輸送量を想定しているため、その実績
は重要な情報である。4都市の輸送量と公共交通の中心での分担率を比較してみると、次のような特徴
があることがわかる(表-4.6)。 
①地下鉄が整備されている北京・広州と未整備の杭州・アモイでは根本的に異なるが、依然として既存
バスの輸送量の多さと分担率の高さは共通している。 
路線 延長 延長 駅 統合率
(本) （km） （km） 形式 導入前 導入後 （％）
杭州
アモイ
北京
広州
対象
路線 車線数
分離
方式
路線バス数 BRT支線
バス数
281号線55.43
3 54 1号線 16
22.91号線22.91
中央
2車道
なし35.843⋆67分離なし両側
中央
2車道
なし31.81522構造分離中央島
高架
専用路
構造
分離
両側
両側
高架
分離
511.462⋆⋆70
中央4車
道の両側
75 45 40 19
⋆22路線は専用道の一部区間走行　⋆⋆7路線は専用道の一部区間走行
3 42.7 1号線 25.3
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②4都市の中では、広州の輸送量が圧倒的に多いが、分担率は10％にとどまっており、地下鉄とバスの
輸送量を担うためには、さらにBRT路線の新設が必要と考えられる。 
③アモイは軌道交通が未整備であり、基幹交通の位置づけとなっているBRTの分担率が高いものの、既
存バスに依存している状況が続いている。また、軌道整備に伴って、軌道に転換される計画であるが、
新たなBRTを含むバスシステムの検討も必要であろう。 
④杭州と北京では分担率が2％にすぎない。杭州では建設中区間の基幹交通システムで、輸送量が少な
いことによるのに対して、北京は輸送量が多いものの、全体の移動量も極めて多いためである。 
 
表-4.6 BRTの位置づけと輸送量 
 
 
(3) サービス水準 
サービス水準を表す指標として、ここでは、運行速度と定時性、乗り換え利便性、料金システムをて
取り上げ、各都市を比較することとした(表-4.7~4.9)。 
①速度と定時性 
BRT導入後の速度は、特に高架専用道で運行しているアモイで2倍になるなど、いずれの都市でもそ
の改善は顕著である。また、それに対応して定時性も、データの入手できた範囲において80-90％と高い
値を示している。 
しかしながら、北京では、交通需要の多さから、他都市と比較してその改善度合いが小さい。また、
各都市でのBRTの導入に併せて道路整備進められたため、自動車の速度もかなり改善されており、BRT
をはじめとするバス交通の優位性は絶対的なものとなっていないと言える。なお、杭州では、道路整備
が困難な中でBRTのために道路を専用化したことから、自動車の速度は大幅に低下したと報告されてい
る。 
表-4.7 BRT導入による速度と定時性の改善状況 
 
軌道 BRT
建設中
計画中
3
3
対象
都市
北京
広州
杭州
アモイ
8
3
1 １号
9,490
対象
路線 BRTの対応すべき需要
輸送量
(万人/年)
BRTの公共
輸送割合(%)
14
路線数
１号
１号
1号 ●地下鉄整備前【基幹交通】●地下鉄整備後地下鉄需要の【補完】
●地下鉄未整備区間の【基幹交通】
●地下鉄整備後も【輸送分担】
(BRTの延長が地下鉄より長い)
●地下鉄未整備区間の【幹線交通】
●地下鉄整備後【地下鉄へ転換】
26,988
1,606
7,400
2.0
10.0
2.1
12.0
前 後 前 後
北京 16 23.5 46.9 60 1 19 26.7
広州 12.5 23 84 40 2.5 23 28
杭州 13 25.5 96.2 90 2.5 UK 大幅低下
アモイ 16 32 100 80 3 23 26
運転速度(km/h) 速度改善
(%)
定時性
(%)
ピーク時運
転間隔(分)
自動車速度(km/h)
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②乗り換え改善 
杭州とアモイでは、BRT導入に併せて乗り継ぎのための支線バスを導入しており、乗り継ぎ時間の短
縮と乗り継ぎ無料化によって、BRTの利便性向上が図られている。 
同様に広州では、BRTと一般バスの乗り継ぎ利便性を図るため、無料での乗り換えとしている。 
北京では、中央島式駅と、左扉の車両を導入したため、路線バスとの乗り継ぎには陸橋や地下道で道
路を横断する必要がある。一方で、地下鉄駅での乗り換え客がBRT乗客の40％に上っており、BRTが地
下鉄を補完する機能を担っていることがわかる。 
表-4.8 BRTの乗り継ぎの特徴 
 
 
③運賃政策 
杭州では、路線バス運賃(1-2元)に対して、高い運賃(4元)を設定し、その利便性に伴う差別化を図って
いるが、低所得層のモビリティ確保の観点から統一運賃化が検討されている。逆に、アモイでは、バス
が唯一の基幹交通システムであることから、低運賃政策(路線バスで0.3元)をとっており、BRTの運賃も
0.5元と他都市と比較してかなり低い。また、いずれの都市でもICカードの導入と併せて、様々な割引制
度を導入しており、支線バスや路線バスとの乗り継ぎ無料化を促進している。これらのことから、この
ような料金政策は、交通一体化政策において極めて重要であることがわかる。 
 
表-4.9 運賃政策の比較 
 
 
 
 
 
乗換の改善
杭州 ●5本支線バスと8駅で乗継(無料)
アモイ ●19本支線バスとの近距離乗継を実現
北京
広州
●地下鉄2号線での乗換乗降量は40%
●中央島式駅用の左扉のため一般バスとの乗継の不便
●バスとの乗換6か所では、陸橋と地下通路で横断
●沿線の渋滞とバスの整備ためにBRTが導入
●BRTと一般バスの乗り継ぎは無料
運賃(元) 運賃政策との影響
北京 1
●2007年低運賃制実施
●ICカード0.4元、学生0.2元
広州 2 ●整備後、2元に統一
杭州 4
●普通バス運賃1-2元
●統一運賃化を検討中
アモイ 0.5
●支線バスの低運賃化（0.3元）により利便性改善
●路線バス乗車率が低下
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4.5 結言 
中国では、自動車交通の増加による渋滞と環境悪化を改善するため、交通一体化政策に取り組んでい
る。また、都市化による交通需要に対応する緊迫性と財源不足のために、中国主要都市におけるBRTシ
ステムの導入は非常に盛んである。しかし、それらの導入効果については検証されていない。この効果
の検証は、今後の導入計画など極めて有用であることから、本章では、「交通一体化」の内部交通シス
テムの定義に基づいて、体表4都市におけるBRT1号線の導入による内部効果を定量的・定性的に概観し
た。特に、都市の規模などの特性に対応した4都市の評価指標を詳細に比較することによって、BRTを
中心とした公共交通整備の特徴を明らかになった。 
しかしながら、BRT導入のための道路整備によってタクシーや自家用車の利便性改善にもつながり、
BRTやバスの利用促進に対して一部逆効果となっている実態も明らかになったことから、今後の更なる
検討が必要である。また、公共交通一体化のもう1つの目的である外部効果を含めた評価を試みる必要
がある。外部効果に関する評価については第5章で扱う。 
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第 5 章 BRT システムの外部効果の評価 
5.1 序言 
  
中国の都市化とモータリゼーションによる都市問題改善に打ち出された「交通一体化」戦略
において、BRT システムは空間利用や財政面の条件を克服し、かつ一定の輸送量を確保できる
という点で極めて有用とされている。それは、都市の条件や都市交通上の位置づけによって異
なるものの、従来の問題を十分に改善するだけの効果が報告されている。しかし、その客観的
な効果は示されていないことから、本研究の重要課題と位置づけ、BRT 及びこれを含む公共交
通システムの内部と外部の両面に及ぶ影響(効果)を明らかにすることを試みた。第 4 章では、そ
れらの内の内部効果として、特に交通利便性の効果を分析し、その特徴と条件を明らかにした。  
本章では、それらの BRT システムの内部評価に関する研究成果を踏まえて、中国の「交通一
体化」戦略のもう一方の柱であるシステムの外部効果の評価を試みる。交通利便性面からの内
部効果は、不動産価格や開発区の発展への貢献、環境負荷と社会コストの低減効果などにも波
及することが期待されていることから、これらの定量・定性的指標を抽出し、それら指標の特
性や共通性を分類・分析することは極めて重要な課題である。 
まず、5.2 では、「交通一体化」戦略の定義に基づく BRT システム導入による外部効果の内
容を示した上で、都市空間発展計画の異なる 4 都市における、BRT システム導入に伴う特徴を
明らかにすることで、BRT システムの外部効果を分析する。 
5.3 では、5.2 の各都市の分析結果に基づいて改めて都市の特徴に対応した BRT 導入による外
部効果の評価指標の妥当性を示した上で、外部効果の特徴を明らかにする。 
最後に、5.5 において本章で得られた結果をまとめる。 
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5.2 BRT1 号線を対象とした外部効果指標値の算出 
  
5.2.1 外部効果の評価内容と依拠 
第 4 章では、モータリゼーションによる問題改善のための「交通一体化」戦略において重要な
役割を果たす BRT を中心とした「公共交通交通一体化」の達成度について、交通利便性の効果
(内部効果)の面からの評価を試みた。一方、交通一体化戦略を構成する外部システム、例えば
BRT 沿線や駅周辺における土地の合理的な利用、社会・経済の発展、環境負荷の小さい持続可
能な都市の構築などに関する効果についてはまだ明らかになっていない。そこで本章ではそれ
らに関する事例を収集・整理した上で、その分析・比較を通して、BRT システムの外部への影
響評価を試みる。 
具体的には、内部効果評価と同様に 4 都市それぞれについて、都市の空間的発展計画への対応
面から BRT の外部効果を比較するため、BRT 導入に伴う各種指標値の変化について分析する。 
 
5.2.2 北京  
「北京都市総体計画(2004－2020 年)1) (図-5.1)」では[両軸－両帯－多中心]の空間発展が計画
されているが、南部地域は交通網の密度が低く、南部と都心部の間の交通利便性の低さから経
済発展が遅れている。このような事情から、南部区域の発展を進めるために、中軸線の南部に
BRT1 号線が導入された(図-5.2)。 
 
 
図-5.1 北京市の都市空間の発展計画 1) 
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図-5.2 BRT1 号線と両軸の空間関係と基幹交通施設の配置 1) 
 
そこで、BRT 導入に伴う空間的発展計画に対する効果をみるため、沿線と駅勢圏における住
宅価格、建設面積、人口、従業者数、販売額などを指標として、それらの変化を比較した。 
(1)BRT 路線の住宅価格 
 BRT 導入に伴う沿線の発展状況を見るため、ここでは新築住宅価格の変化を軌道(地下鉄)と比
較することにした(表-5.1)2)、3)。これを見ると、軌道に比べてその影響が導入直後の 500m 圏に
限られており、その値も小さいことがわかる。このことは、北京の交通計画では軌道交通を主
要システムと位置づけており、軌道が順次整備されるにつれて、BRT はそれらの補完機能に変
化することによると考えられる。 
 
表-5.1 沿線における新築住宅価格の変化 2)、3） 
BRT1 BRT1 地下鉄5号線
研究
範囲
0-0.5
km
0-0.5
km
0.5-1
km
1-1.5
km
0-0.5
km
0.5-1
km
1-1.5
km
0-0.5
km
0-0.5
km
平均変化
(%/y)
3 8.3 6 4 5 4
変化
なし
変化
なし 17.3
特
徴
対比時期 Ⅰ2004年―2007年²⁾ Ⅱ2008年³⁾
対比対象 地下鉄13号線 八通線
 
 
BRT1 号線は、地下鉄 13 号線と八通線と同様に、それぞれ南部、北部、東部地区の重要な幹
線交通であり(図-5.2 参照)、2007 年までの輸送量がほぼ同程度(表-5.2)2)であるにもかかわらず、
価格上昇の程度が低い。また、BRT 導入の影響が 500ｍ圏内にとどまっていることは、沿線住
宅購入者に対するヒアリング 3)で「BRT1 号線の導入が住宅購買の要因ではない」とされていた
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ことからもうかがわれる。 
 
表-5.2 BRT1、13 号線、八通線の導入時間と輸送量 
導入時間
輸送量
(万人次/h)
BRT1号線 2004.12 1.08
13号線 2002.12 1.128
八通線 2003.12 0.94  
 
一方、ほぼ同時期開通の地下鉄 13 号線と八通線に関する調査結果 2)をみると、両線沿線の住
宅価格への影響がより顕著となっている。さらに、2006 年の新築住宅の分布状況からも、BRT
の沿線では都心部に限られており、価格への影響も小さいことがわかる(表-5.3、図-5.3)2)。 
 
表-5.3 新築件数郊外への拡大状況(2006 年) 
比較対象 総新築
件数
郊外の
件数
郊外の
割合(%)
BRT1号線 150 17 11.3
八通線 217 101 46.5
13号線 351 120 35.2
 
 
 
図-5.3 地下鉄と BRT 沿線における新築住宅分布(2006 年) 
 
2007 年に南部地域に地下鉄 4、5 号線が BRT1 号線と平行して導入された後、BRT1 号線の優
位性はさらに失われつつある。既存調査結果 3)によると、地下鉄 5 号線の建設工事が 2003 年に
始められてから、供用開始 1 年目の 2008 年までに、沿線の 200～500ｍ範囲内の住宅価格が毎
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年 17.3％増加した。  
以上のことから、北京のような軌道交通を中心とする大都市では、BRT 導入による住宅価格
への影響は地下鉄に比べてかなり小さいことがわかる。 
 
(2)BRT 路線に駅勢圏での開発への影響 4) 
(1)の分析により BRT の影響範囲が限定的であることがわかったことから、ここでは駅勢圏
(概ね 200ｍの範囲)の開発に限定して、その影響を分析することとした。 
図 5.4 に示す南苑郷(郷は区と町の間の行政区域)は農業から服装の販売と製造の産業へと発展
したが、中でも CBC(Clothing Business Center)は服飾の販売商業中核となっており、BRT1 号線
の大红門駅と南园路果园の 2 つの駅に近接していることから、BRT 導入の大きな影響を受けた
と考えられる。そこで BRT 沿線各駅のうち利用者の最も多い、大红门駅と南苑路果园駅の駅勢
圏(駅から 200m：図-5.4)におけるデータから BRT 導入の影響をみることにした(表-5.4)。まず、
これら 2 つの駅を中心とする商業開発区の人口は BRT の導入後 5 倍近くまで増加しており、建
築面積は 4 倍、販売額は 2003 年の 10 倍となる 300 億元に達するなど、飛躍的に発展・拡大し
たことがわかる。 
 
表-5.4 BRT 導入による服飾商業区(CBC)の諸指標の変化 
導入前
(2003年)
導入後
(2010年)
増加率
(%)
南苑郷人口 2.7万人 15.6万人 478
従業人数 1.6万人 10万人 525
建築面積 24万m² 100万m² 208
販売額(年間) 30億元 300億元 900
 
 
 
図-5.4 南苑郷と服飾商業地区(CBC)の位置関係 
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(3)BRT 導入による通勤時間への影響 
BRT 導入後の通勤時間は、30 分程度短縮(0.5 時間)された。年間輸送人員 9490 万人の 1/2 が
通勤利用とし、2007 年の 1 人当たりの GDP を 20 元/h7)として、その社会費用の減少分を推計し
てみると、4.75 億元(9490×0.5×0.5×20)と、大きな削減効果があったと言える 5),6)。 
 
5.2.3 広州 
広州市の総体計画では、東部の発展を目指しており、2009 年末に地下鉄 5 号線、2010 年 2 月
には BRT1 号線が相次いでに導入された(図-5.5)。 
このことから、BRT1 号線は地下鉄の輸送量を補完とするものとして導入され、都心部と東部
の需要増加に対応するとともに、さらに地下鉄駅より東側迄路線を延伸したことで、東部区域
のさらなる開発進展に貢献し得るものと考えられる。 
そこで、ここでは沿線住宅に加えて、環境面も含めて BRT1 号線導入による沿線の発展への
影響と特徴を分析する。 
 
 
図-5.5 広州 BRT１号線と地下鉄５号線の位置図 
 
(1)沿線住宅価格への影響 
広州 BRT は地下鉄の補完機能と位置づけられているが、その輸送量(80.5 万人/日)は 5 号地下
鉄(64.7 万人 /日 )より大きい。そこで中心部と東部を結ぶために並行している地下鉄 5 号線と
BRT1 号線の沿線開発について比較した(表-5.5)。 
これを見ると、地下鉄 5 号線では開通後近年まで継続して住宅価格が上昇傾向にあるが、
BRT 沿線の上昇は、開通 2 年後の現在では頭打ちてあることから、BRT 沿線の開発の影響は高
級住宅を中心に限定されており、そのエリアが飽和状態にあるためと考えられる。 
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表-5.5 地下鉄と BRT の導入後の住宅価格 
開通時間 地理特徴
BRT1
号線
2010年
2月
10%
2011年以後は継続に増
加していない
地下鉄
5号線
2009年
12月末
25%
2012年25％の増加率を
持続
比較条件 導入前(2010年)と導入後
(2011年)の新築住宅価格変化
西部のCBDから東部
の新開発区へ、地下
鉄５号線が導入さ
れ、その輸送量を補
充するため、BRT１
号線も整備された(図-
5.5)
 
 
(2)環境と社会への影響 
既存研究 8 )の結果をみると、BRT 開通 1 年間の二酸化炭素の減少量は「車から BRT への転
換」と「BRT 沿線路線バス運営効率の上昇（路線バスの専用道路に走行による定時性と速度の
向上」及び「自動車の速度向上」を合わせて 5.13 万 t、その内 BRT システム導入による減少量
が 2.66 万 t で全削減の 52%に達していると試算されていることから、環境への貢献も少なくな
い。 
 
(3)通勤時間短縮による社会費用への影響 
BRT 導入後の時間短縮は 9.1 分(0.15 時間)、年間輸送人員は 29,382.5 万人であり、その通勤
利用者を 1/2、2011 年一人当たりの GDP30 元 /h9)とすると、社会費用の削減は、6.68 億元
(29382.5×0.5×0.15×30)と推計され、その効果北京の 1.5 倍にも達すると考えられる。 
 
5.2.4 杭州 
杭州市の総体計画では、主要都心と副都心 3 地区及び周辺の 6 つの大型団地からなる空間構成
されており、その副都心の 1 つ下沙(国家級経済技術開発区と大学城の分布区)と都心部を結ぶた
めに BRT1 号線が導入された(図-5.6)。 
(1)BRT 導入による新区開発への促進 
杭州の例では、特別な目的を持った地区の開発を支えるために BRT が導入されており、その
後の人口は 2.25 倍に増加し、住宅価格もそれに合わせて 2 倍になっている(表-5.6)4)。 
一方、商業不動産価格への影響は都心部の 3％に対して下沙では 8％の上昇を示しており(表-
5.7)、下沙新開発区における BRT による商業不動産への影響が極めて顕著であると言える 9)。 
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図－5.6 杭州の総体計画による空間構成 
 
表-5.6 BRT 導入後の下沙の人口と住宅価格の変化 
2006年 2010年 変化率(%/y)
人口 20万 45万 22.5
BRT
(0-0.5km)
6000
元/m²
12000
元/m²
18
 
 
表-5.7 BRT 導入による商業不動産への影響 
都心部 下沙
影響半径 641m 924m
3% 8%
0-0.5km
変化率
 
 
(2)BRT とレンタサイクルとの連携による環境負荷の減少 
杭州の特徴は、レンタサイクルと BRT の乗換が非常に進んでいることであり、杭州政府が
1.5 億元を投入し、2000 か所のポートと 5 万台の自転車を配置し、日平均利用者は 25 万人に達
している。杭州での利用状況を見るとバスとの乗り換えが 64％、BRT が 12％、自動車が 8％、
タクシーが 4％、その他が 12％と、公共交通との乗り換えが大勢を占めるため、環境に配慮し
た取り組みがなされていると言える 10) 。近年自転車利用率低下傾向にあることから、従来の代
表交通手段から、このような端末手段として改めて利用を促進することは道路交通のあり方を
占う上でも意義深いと言える。 
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(3)通勤時間短縮による社会費用への影響 
BRT 導入後の時間短縮は 65 分(1.08 時間)、年間輸送人員は 1,606 万人であり、その通勤利用
者を 1/2、2007 年一人当たりの GDP29 元/h7)とすると、社会費用の削減は、2.52 億元(1606×
0.5×1.08×29)と北京の 1/2 程度に推計されたが、人口規模などから判断するより大きな効果で
あることは明らかである。 
 
5.2.5 アモイ 11) 
アモイは、総体都市計画に基づく島型都市から港湾型都市への転換戦略によって、島外の 4 つ
の新区の開発計画に取り組んでいる(図-5.7)。そのため、島内外の交通一体化の達成は、これら
計画の要として位置づけられている。中でも 2008 年に運用が開始された BRT1 号線は都市発展
の主軸に据えられ、高架専用道路で島内外を繋ぎ、将来的には軌道交通へ転換することも予定
されている。BRT１号線は島内の都心部、商業区、主要な生活区と島外の集美新区の文教区を
経て、アモイ新駅までの重要な幹線交通路となっている(図-5.8)。 
 
 
図-5.7 アモイ市の港湾発展計画図と島外の新開発区 
 
図-5.8 BRT の路線図と沿線の地域特徴 
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(1)BRT 導入による新区開発への促進 
BRT１号線は島内外に出入りする公共交通の輸送量の 71.4％を占め、その交通便利性の向上
は集美区の開発を促進するとともに、地価の上昇をもたらしている。この傾向は他の開発区よ
りも顕著であり、例えば、島外の集宅販売量をみると集美区で大きく伸びていることがわかる
(表-5.8)12)。 
 
表－5.8 島外開発区の住宅販売量面積の変化 
島外の開発区 海滄区 集美区 同安区 翔安区
2010年(万m²) 46.4 42.7 34.5 34.3
2011年(万m²) 33.3 71.7 39.7 26.9
 
 
また、BRT 導入後の集美区における開発促進状況をみると、人口が 1.9 倍、従業員数が 1.7 倍
に増加し、住宅価格も 1.8 倍上昇するなど(表-5.9)3)、集美区の開発によって、GDP は 2008 年の
210.9 億元から 2011 年の 334.2 億元へと年平均 16.6％の割で上昇し、不動産業の占める割合も
6％に達している。 
 
表-5.9 BRT 導入後の集美区における開発促進状況 
導入前
(2008年)
導入後
(2011年)
変化率
(%/年)
人口 31.2万人 58.1万人 23
従業人数 9.4万人 16.3万人 19.8
住宅の価格 6500元/m² 11500元/m² 20
不動産業の
取引総額 17.98億元 20.1億元 3.7  
 
このような経済の発展とそれに伴う移動量の増加によって、環境面への悪影響が懸念される
が、BRT の分担率の高さがその影響を抑えているとも考えられる。BRT をはじめとする公共交
通の分担率は 31％に達し、加えて BRT の導入による沿線の路線バスの調整や自動車の走行改善
(速度上昇)などによって、環境負荷も小さくなっていることが想定される。 
 
(2)通勤時間短縮による社会費用への影響 
BRT 導入後の時間短縮は 47 分(0.78 時間)、年間輸送人員は 7,400 万人であり、その通勤利用
者を 1/2、2011 年一人当たりの GDP31 元/h7)とすると、社会費用の削減は、8.95 億元(7400×
0.5×0.78×31)と推計され、これまでの 3 都市の中でも最も大きく、その効果は顕著である。 
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5.3 外部効果評価のための指標 
5.3.1 評価指標の考え方 
これまでに示した 4 つの対象都市の BRT１号線導入に伴う影響は、都市や BRT の位置づけに
よって異なるものの、BRT の導入は概ね地区の開発の促進と人口の増加、不動産価格の上昇に
つながっていることがわかった。一方で、これら開発に伴う環境ヘの負荷が懸念されるが、
BRT 導入後の公共交通分担率の上昇や自動車の走行改善は環境改善にも貢献している可能性が
ある。また、BRT による時間短縮は社会コストの低減につながると期待される。 
そこで、以下にはこれまでの事例分析結果を踏まえて、BRT システムの外部効果を評価する
ための指標について整理・検討する。 
 
5.3.2 評価指標の比較 
(1) 住宅価格 
本研究で対象とした 4 都市のうち、北京と広州では軌道交通中心型都市として計画されている
ため、BRT の導入による住宅価格への影響は地下鉄の方がより顕著ではあるが、軌道のない 2
都市ではその上昇率が軌道と同程度である (表-5.10)。 
 
表-5.10 BRT 導入前後に住宅価格の変化率の比較 
BRT 軌道
北京 3 17.3
広州 10 25
杭州 12 ―
アモイ 20 ―
軌道
あり
1.沿線住宅への影響:BRT<地下鉄
2.郊外地区での影響:BRT<地下鉄
軌道
なし
1.軌道ありの都市より影響大
2.都心部での影響より新開発区での影響大
分類 研究対象
変化率(%/y)
特徴
 
 
(2) 新区開発の促進 
 杭州とアモイでは、新区の開発を目的として BRT が導入されており、人口と従業者など開発
規模の拡大を表す指標の変化が顕著である(表 -5.11)。加えて両市とも目標人口に達していない
ため、今後さらに経済的活動指標が大きく変化(上昇)すると考えられる。 
表-5.11 BRT の導入による人口と従業者の変化 
北京 2.7→15.6 ― 1.6→10
広州 ― ― ―
杭州 20→45 60 ―
アモイ 31.2→58.1 100 9.4→16.3
対象
都市
人口の変化
(万人)
目標人口
(2020年)
従業人数の
変化(万人)
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(3) 環境・社会費用 
BRT システムの導入により、軌道との補完連携、あるいは自転車や一般バスとの連携によっ
て公共交通の分担率が上昇していることから、環境改善効果が期待される。そのため、公共交
通分担率(変化率)も外部効果指標の 1 つと考えられる。また、BRT 導入による通勤時間短縮によ
る社会費用削減の試算結果を比較すると、BRT 導入後の通勤時間短縮だけでは正確な効果が得
られない (表-5.12)。しかし、時間短縮効果は基礎資料として有益である(排出ガス削減などにも
応用できる)ことから、いずれかの指標で社会費用の評価も可能になると考えられる。 
 
表-5.12 BRT 導入後の通勤時間短縮とその社会費用削減 
旅行時間
の短縮
社会費用
の削減
北京 30分 4.75億元
広州 9.1分 6.68億元
杭州 64分 2.52億元
アモイ 47分 8.95億元  
 
 
5.4 結言 
 本研究では、中国でその導入が盛んであるBRTの外部影響についての評価を試みた。特にそ
れぞれの都市におけるBRTの位置づけによって、外部効果に顕著な違いがみられた。 
 また、これらの事例分析を通じて、外部評価に用いるべき指標を抽出し、開発に関わる指標
のみならず、その結果として表れる移動時間短縮による社会費用の削減や公共交通分担率の上
昇とそれに伴う自動車走行環境改善による環境負荷の改善も期待されることがわかった。 
 これらの効果について、より詳細に分析するためには、今後さらなるデータ収集が必要であ
るが、本研究では、これらの結果と前章の内部効果とを併せて、統合的な評価モデル構築を試
みることが有用と考え、次章でその試みについて詳述したい。 
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第 6 章 代表都市における BRT システム導入効果の総合評価の試み 
6.1 序言 
中国の公共交通の優先的発展政策として、主要都市に導入が進められている BRT システムの導
入効果について、第 4、5 章では「交通一体化」の定義に基づいて、それぞれ内部と外部システ
ムに含まれる要素と考えられる指標を設定し、代表的な 4 都市の BRT システムを対象として、定
量・定性的に分析を行った。その研究成果として、内部効果の面では交通利便性の向上、外部効
果の面では開発区発展の促進と環境への配慮などの効果が明らかになった。 
そこで、本章では、4 都市それぞれの BRT1 号線の導入条件を整理し、その導入条件に対応し
た内部効果と外部効果の関連性を分析した上で、それらの統合評価の考え方を提案し、その効果
の算出を試みる。 
まず、6.2 では、代表都市における BRT 導入時の条件を比較し、その条件に対応した BRT 整備
効果を整理し、その結果に基づいて、さらに整備効果から内部効果、内部効果から外部効果へと
その影響の広がりを明らかにする。 
次に、6.3 で内部効果と外部効果さらに詳細に分析し、関連性を説明する。 
6.4 で内部効果と外部効果の統合の考え方を提案し、6.5 では地下鉄などの軌道システムとの比
較に基づく統合モデルの作成を試み、それらの考え方の検討を目指す。 
最後に、6.6 において本章で得られた結果をまとめる。 
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6.2 BRT システムの導入条件と評価指標 
 
6.2.1 対象都市の BRT 導入条件 
対象都市は人口や GDP 規模には違いがあるものの、BRT 導入には次のような事情から、公共
交通サービス改善が求められていた。 
1)交通需要増加への対応：北京と広州ではオリンピックとアジア大会という需要増加への対応と
いう差し迫った事情があった。 
2)都市政策上の課題とその対応：杭州では観光都市としての発展のための観光客への交通サービ
ス改善、アモイでは都心空間の限界に伴う周辺開発とそのための交通施設整備が必要となって
いた。 
しかしながら、導入時の基盤施設に違いがあるため、このような各都市の軌道交通の整備状況
によって BRT の位置づけとそれに伴う効果の質と量も異なる(表 6.1)1)。 
一方で BRT 導入のための道路整備状況も様々である。北京と広州では BRT 導入時に道路拡幅
によって専用道路空間が確保され、アモイでは BRT 専用の高架道路が整備された。一方、杭州で
は市区内が過密で新たな道路空間の確保が難しいため、既存の 6 車線道路の 2 車線を専用道路と
したことから、道路容量が不足し、一般車両の混雑が悪化することとなった。 
このように BRT 導入の必要性に加えて、その位置づけと導入のための道路整備の考え方によっ
て、その効果も異なることは言うまでもない。 
 
表-6.1 対象都市の BRT 導入時の条件比較 
導入時の交通状況 必要性
広州
杭州
アモイ
1都市化の進展
2モータリゼーション進展
3公共交通分担率の低下
４渋滞の悪化
北京
●地下鉄未整備区間の【基幹交通】
●地下鉄整備後【地下鉄へ転換】
需要増加
への対応
BRTの役割と位置づけ
観光客対応
空間開発
(新市街地)
軌道
あり
軌道
なし
●地下鉄整備前【基幹交通】
●地下鉄整備後地下鉄需要の【補完】
●地下鉄未整備区間の【基幹交通】
●地下鉄整備後も【輸送分担】
   (延長が地下鉄より長い)
 
 
6.2.2 BRT 導入条件別の内部効果と外部効果 
本研究では、これまで検討してきた 4 都市における BRT の整備効果を 9 種類に分け、それらを
組み合わせて、内部効果と外部効果の関係をみた(表-6.2)。 
ここで整備効果⑦[自動車速度の上昇]は環境負荷を軽減すると考えられるが、BRT システムの
優位性と相反するため、均衡状態ではその効果も低減すると考えられることから、自動車走行の
抑制による公共交通の優先化を図る必要も生じると考えられる。このことは、アモイを除いて BRT
の速度が依然として自動車の速度より低いことからも容易に想像される。また、杭州では速度低
下による渋滞と環境悪化が生じたと考えられる。 
一方、⑧[満足度]は高定時性・利用時間の短縮・運転情報などの面で非常に高い結果が得られ
ていることから、バスのイメージ改善や公共交通の優位性に対する認識が高まるといった外部効
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果としても考えられる。 
 
表-6.2 対象都市の BRT の整備効果 
① ② ③ ④ ⑤ ⑥
北京 31.8 なし 9,490 2 46.9 60
広州 35.8 なし 26,988 10 84 40
杭州 11.4 5本 1,606 2.1 96.2 90
アモイ 40.0 19本 7,400 12 100 80
⑦ ⑧
北京 41 80
広州 22 66
杭州 -30 96
アモイ 13 80
乗り継ぎの特徴
速度改善
(%)
定時性
(%)
路線バス
統合率(%)
BRT支
線バス
輸送量
(万人/年)
BRTの公共
輸送割合(%)
自動車速度
改善(%)
満足度
(%)
地下鉄との近距離乗換；陸橋と地下通路で横断
一般バスとの乗り継ぎは無料
5本支線バスと8駅での乗継ぎ(無料)
19本支線バスとの近距離乗り継ぎ
⑨
 
  
 以上の効果から、内部効果の 3 つの基本指標と外部効果の 4 つの基本指標を抽出した(表-6.3)。 
 また、これら相互の関係は図 6.1 のようであり、個別効果から内部効果、内部効果から外部効
果へとその影響の広がりが考えられる。 
 
表-6.3 個別整備効果に対応する内部・外部効果 
①③⑧
②③④
⑤⑥ a)速度・定時性の上昇
*:①～⑨表-6.2参照
②⑨
3利便性
の向上 b)乗換の改善
1公共交通企業の経営効果
2需要の充足
整備効果
の組合せ* 内部効果
 
①②③④
⑤⑥⑦
③④⑤⑥
②③④⑧
a)住宅価格の上昇
b)人口と従業の増加
整備効果
の組合せ* 外部効果
利便性の向上
とBRTの位置
づけ
4開発区
の促進
1環境への負荷が軽減
2社会コストの減少
3公共交通分担率の上昇
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整備効果
(効果指標)
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨
内部効果
外部効果
企業の経営
効果
需要の
充足
利便性
の向上 車の需要量
雇用増→
経済効果
環境負荷
「-」
社会コスト
減少
新区開
発促進
公共交通
分担率増
環境負荷
「+」
の
位
置
づ
け
道
路
整
備
条
件
BRT
整
備
の
目
的
整備効果
(効果指標) ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨
 
図-6.1 内部効果から外部効果への広がり 
 
 
6.3 内部効果と外部効果の関係 
 
6.3.1 内部効果 
(1) 企業の経営効果 
 個別効果の①[BRT 沿線への路線バスの統合率]、③[BRT システムの年間輸送量]、⑧[利用者に
よる BRT システムに対する満足度]は、企業の経営効果に影響する。つまり、バス統合による路
線バスの台数と走行距離の減少は運営コストの削減となる一方、乗車率の高い BRT の導入による
輸送量の増加が、さらなる運営利益をもたらすと考えられる。ここでは広州を例に具体的に検証
した結果、低運賃政策の影響によって収支は赤字ではあるが、年間 9,200 万元の収支改善が認め
られた(表-6.4)5)。 
この収益改善の基礎となる乗客の増加は、BRT の利便性改善によるもので、徒歩・自転車・地
下鉄・自家用車・タクシーなどの交通手段から BRT に移った利用者が毎日 20 万人に及ぶことが
報告されている(表-6.5)5)。また、自家用車とタクシーから BRT への転換は、単に BRT システム
の利益向上効果だけではなく、環境負担の軽減と交通分担の適正化にも貢献できると考えられる。
このことは、4 都市の BRT システムの高速・定時性と情報提供及びバス停環境改善によって、高
い満足度が得られていることにも強く影響している (図-6.2)。 
 
表-6.4 広州 BRT システムの運営効果の試算例 
2009年 7.4 6.5 389,693 -12,801
2010年 8.1 7.8 324,652 -3,555
企業の
経営効果
9,246
運営コスト
(元/km)
運営収入
(元/km)
走行距離
(km/日)
効果の改善
(万元/年)
運営効果
(万元/年)
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表-6.5 ほかの交通手段から広州 BRT への転換量の構成 
BRT導入前 BRT導入後 路線バス 自転車と歩行 地下鉄 自家車とタクシー
60 80.5 5.2 3.2 8.9 3.2 20.5
輸送量の比較(万人/日) ほかの交通手段からの転換量(万人/日) 合計
(万人/日)
 
速度と定時性の上昇
車内外での情報の提供 満足度
ホーム環境の改善
選択
行為
利用
増加
経済
効果
 
図 6.2 満足度と企業の運営効果との関係 
 
（2）交通需要の充足度 
交通需要の充足度は、表 6.2 に示した個別効果の②[支線バス]、③[BRT の年間輸送量]、④[BRT
の公共輸送割合]で評価される。しかし、支線バスの導入は BRT システムの導入条件と役割(軌道
交通との関係)によって異なる。例えば、北京と広州では、BRT 沿線の交通需要と BRT システム
の設計輸送量がほぼ一致するため支線バスは設置されていないが、杭州とアモイでは、BRT シス
テムが軌道交通の基幹的役割を担うために、BRT システムの利用範囲が広く、支線バスが必要と
なる。 
一方、個別条件の③④は BRT の輸送量の評価指標となるが、これらの数値の増大は、逆にサー
ビス水準の悪化をもたらすことにもなる。そのため、輸送量(乗車率)(乗車率＝実際乗車員数/定員
数、定員数は立ち席も含む)に上限を設けてサービス水準を判定する必要がある(図-6.3)。特に、
ピーク時の車内混雑は BRT システムの効果に影響するため、ここではピーク時の輸送量を対象と
し、中国の都市交通機関の標準値とされている 80％を上限値として設定することとした。一方、
乗車率は企業の運営効果とトレードオフの関係になるため適正な範囲の設定が必要である。つま
り、仮に需要過多の状況が改善された後には、収益性の面から下限値の設定が必要となる。 
 
設計 ピーク時 ピーク時 適正
北京 2 1.08 80%
広州 3.5 2.69
杭州 0.96 0.64
アモイ 2.25 1.04 130%
≤80%UK*
*:UKは定量のデータはない。ただし、文献5)、9）によ
る乗客が混雑しているため、乗車率が80％より大きいと
判断されている。
輸送量
Q(万人/ｈ)
輸送量
ｑ(万人/ｈ)
乗車率
r(%)
乗車率
R(%)
q<Q
r<R
対
策
*対策の例
①増便
②区間、快速、直通バスの導入
③18m大型車両、二層バスの導入
NO
YES
NO
YES
輸送量とサービスレベル(乗車率)
両面からの適正システム
量
質
*
 
図-6.3 需要充足に関する評価指標とその改善の考え方 
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(3) 利便性の向上 
利便性向上指標としては、表 6.3 に示したとおり、②[BRT システムの支線バス]、⑤[速度の改
善]、⑥[定時性の改善]、⑨[乗継改善]が考えられる。 
速度と定時性はサービス水準の重要な指標であり、表 6.2 をみるといずれの都市でも大幅に改
善されたことが分かる。また、支線バスの設置は BRT の利用範囲を広げ、利便性の向上に大きく
貢献すると考えられる。特にアモイでは、大量の支線バスの設定によって BRT の駅勢圏が 2~3km
に拡大されたことが報告されている 6)。 
一方、乗継の面では、陸橋や地下通路の設置によって、支線バス、路線バス、地下鉄との近接
乗換を可能にするとともに、乗換運賃の無料化によって利便性の向上が図られている。 
 
6.3.2 外部効果 
(1) 環境負荷の軽減 
 図 6.1 のように BRT 導入による内部効果は、公共交通利用の促進につながり、それが沿線都市
開発と人口分散をもたらし、最終的に大気などの環境改善がもたらされると期待される。しかし、
都市開発は、逆に人口集中と自動車利用の増加をもたらす危険性もある。そのため、外部効果と
しての環境の負荷軽減効果に至るプロセスを、個別効果から内部効果、内部効果から外部効果と
しての環境負荷の軽減効果に至る関係として整理した(表-6.6)。 
表中の⑦[自動車速度の上昇]は、排出ガス量の減少をもたらすが、走行環境改善による自動車
利用の増加も懸念されるため、これを環境負荷軽減効果とするためには、公共交通優先(自動車利
用抑制)政策の強化が重要である。特に、中国大都市における近年の PM2.5 による大気汚染の原
因の 1 つである渋滞に伴う自動車排出ガスへの対応には、BRT をはじめとする公共交通利用環境
の改善と併せて、自動車の利用抑制対策が必須の条件と考えられる。 
表-6.6 内部効果と環境負荷の軽減の効果との関係 
個別効果 内部効果 外部効果(環境負荷の軽減)
⑤速度の改善
⑥定時性の改善
①路線バスの統合率 企業の運営効果 バスの配車効率改善と走行距離減少による排出ガス減少➞環境負荷軽減
②支線バス 需要の充足利便性改善
④公共輸送量の割合 需要の充足利便性改善
⑦自動車速度の上昇 BRTの利用拡大に対する負効果
速度改善➞排出ガス改善
自動車速度の上昇➞排出ガス改善
自動車利用増加の抑制➞排出ガス改善の維持
⑨乗継の改善 利便性改善
③輸送量 企業の運営効果需要の充足
利便性改善➞自動車利用減少➞排出ガス改善
利便性改善
支線バス導入と乗継改善➞利便性向上
➞輸送量増加➞企業の運営効果
➞公共交通分担率の改善➞需要の適正管理
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（2）社会コストの減少 
 これまで、BRT の利用者数と短縮時間及び時間価値を用いて利用者コストの縮減効果を試算し
たが、一方で、自動車の速度上昇による経費縮減も考えられる。そのため、これを社会コストの
減少効果と見なすこととした(表-6.7)。 
また、BRT 利便性改善による旅行時間の減少だけではなく、乗継無料化に伴う利用者の支出節
減は、広州では年 5.4 億元、杭州では年 475 万円に及ぶとされている 7),9)。また、6.3.1.1 で述べた
ように、BRT 導入による企業の運営効果も改善されることが想定されるため、政府補助金の縮減
も期待できる。 
以上のように、需要の拡大と利便性の向上といった内部効果は、いくつかの側面から外部効果
の 1 つである社会コストの持続的な減少につながると考えられる。 
表-6.7 内部効果と社会コストの減少の効果との関係 
内部効果 外部効果(社会コストの減少)
需要満足➞大輸送量
利便性➞旅行時間の短縮
利便性➞乗換の無料化 ＢＲＴ利用者に対する運賃の支出の減少
企業の運営効果➞大輸送量 企業の赤字の減少による政府から補助金額の減少
BRTの利用者に対する：
輸送量×短縮時間×時間価値=社会コストの減少
自動車の利用者に対する：
輸送量×短縮時間×時間価値=社会コストの減少自動車速度の上昇
 
 
(3) 新区の開発促進 
 内部効果をもたらす需要の充足と利便性の向上は、沿線区域の開発を促進させる。例えば、前
述のように BRT 導入によって新開発区の住宅価格の上昇や人口と従業員数の増加がもたらされ
ることは明らかである(表-6.8)4)。 
 
表-6.8 BRT の導入による開発への影響 4) 
BRT
沿線
地下鉄
沿線
市域
平均
北京 2004-2007 3 17 19 2.7→15.6 1.6→10
広州 2010-2011 10 25 20 - -
杭州 2006-2010 18 - 20 20→45 -
アモイ 2008-2011 20 - 13 31→58 9.4→16.3
人口変化
 (万人)
従業員数
変化
(万人)
有
無
データの
利用期間
住宅価格の
年間上昇率(%)軌道
の
有無
都市
 
 
このように、交通の利便性向上が住宅価格に影響することは間違いないが、住宅価格は都心部
からの距離、住宅の類型と周辺環境(インフラの整備)、BRT 駅との距離、代替交通手段の有無な
ど、様々な条件に影響されるため、BRT 導入による影響を限定的に示すことは難しい。 
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一方、アモイにおける BRT 導入後の開発区における住宅面積の増加や、不動産取引の増加によ
る GDP への寄与は、ほぼ BRT 導入に伴う交通利便性向上によるものと考えられる(表-6.9)4)。ま
た、併せて BRT 沿線の住宅価格の上昇、新区の人口増加や新区経済活化性に伴う従業員数の増加
をもたらしたことも言うまでもない。 
また、交通利便性の向上に伴う居住人口の増加は新築需要を誘発し、郊外区域を含めた開発の
拡大とインフラ整備をもたらすことになり、まさに TOD(Transport Oriented Development)開発政策
の典型としてとらえることもできる (図-6.4)。 
 
表-6.9 BRT の導入によるアモイの開発への影響 4) 
人口(万人) 31.2 58.1 23
従業員数(万人) 9.4 16.3 19.8
住宅価格(元.m²) 6500 11500 20
住宅販売量(万m²) 42.7* 71.7 70.3
不動産取引総額(億元) 17.98 20.1 3.7
増加率
(％／年)
*2010のデータ
導入前
(2008年)
導入後
(2011年)
 
 
BRT導入
利便性向上
需要増加 住宅、商業需要増
インフラ整備
区域の拡大
公共交通優先政策
 
図-6.4 BRT 導入による効果の循環 
 
 
6.4 BRT 導入効果の統合 
 
6.4.1 統合の考え方 
 これまでの分析によって、内部効果と外部効果の関係を例示してきたが、これらの関係は限定
的、且つ暫定的であり、実際には、それぞれが相互に関連していると言える。そのために、両効
果の統合(総合化)は有用であると言えるが、影響範囲の設定と異なる指標の同一尺度化が主要な
課題になる。 
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 一方で、これらの効果指標に基づく BRT 導入効果評価の応用は、①地下鉄等の軌道系の整備と
の比較から評価する場合と、②BRTの計画案抽出のために評価する場合とで異なると考えられる。 
①に関しては、基幹公共交通の整備が計画されている場合に、「軌道系と BRT の計画を比較評
価」するものであり、類似都市の地下鉄と計画されている BRT の相対評価によって、その計画の
良否を判断することができると考えられる。この場合、それぞれの費用対効果(Benefit/Cost：B/C)
を比較することで地下鉄と BRT の良否を判断することになるが、そのためには、異なる指標につ
いて金銭等への換算や基準値に対する相対化などの同一尺度化が必要となる(①-a)。しかしながら、
それぞれの指標の性質が異なることを勘案すると、これは容易ではないため、指標毎に地下鉄と
BRT の相対比率を算出した後に、その加重総和を基に B/C を算出する方法が現実的と考えられる
(①-b)。但し、この場合には、指標毎の重み(ウエイト)の設定が重要であることは言うまでもない
が、一方で、これは計画の理念を反映する政策変数として重要である。 
②の場合は、地下鉄に対する BRT の役割によって効果が異なると考えられる。例えば、北京の
ように地下鉄へのフィーダー系の場合と、広州のように地下鉄の輸送量を増強する場合などが考
えられる。この場合、BRT の役割としていずれがより適切かを判断するケース(②-a)と、それぞ
れの状況下(例えば、既存地下鉄などの基幹交通施設に対して BRT の導入を想定する場合)で BRT
の路線計画を評価するケース(②-b)が考えられる。 
 本章では、これらの考え方の内、より現実的と考えられる(①-b)について、これまでの分析結
果と既知のデータを用いて、4 都市の BRT1 号線の統合効果を試算し、比較を試みることにした。 
 
6.4.2 標準化対象の抽出と評価指標の抽出 
BRT の比較対象として地下鉄をとりあげるが、その整備状況が異なる。 
北京と広州では供用開始時期と路線の類似性から既存の地下鉄を選定し、BRT 導入時期に地下
鉄のなかった杭州とアモイでは、BRT 導入後に開通した地下鉄を対象とした。この場合、BRT は
地下鉄の役割を担うものとして先行整備されたため、その後に導入された地下鉄は既存の BRT 線
路と類似性があると言える(表-6.10)。 
 
表-10 BRT 標準化対象の地下鉄路線の抽出 
地下鉄 建設時期 特徴
北京 ４号線 2004.5ー2009.10
広州 ５号線 2004.5ー2009.12
杭州 １号線 2007.3ー2012.11
アモイ １号線 2011.12－2016.12
BRT
先行
1.BRTの導入は地下鉄より先行
2.二者の線路の分布が類似
対象都市
軌道
既存
1.二者の開通時期が近い
2.二者の線路の分布が類似
 
 
一方、評価のための指標のうち、費用関連の指標としては一般に初期投資と運用のための維持
費が用いられるが、ここでは初期投資に加えて、サービス供給までの時間(建設期間)を損失費用
としてとりあげることにした。 
 また、便益としては社会サービスの効果として期待される内部効果として「需要充足度」と「利
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便性向上」、外部効果として「環境負荷の軽減」「社会コストの減少」及び「新区の開発促進」を
選定した。ここで、内部効果としての交通需要充足度の指標の 1 つである「乗車率」については、
整備段階では輸送量の強化が目的であるため、輸送効率の面から評価されるが、需要の誘発など
で需要過多となると、サービス水準を低下させることになることを勘案して、80%の設定が妥当
と考えた。 
また、外部効果の指標の 1 つとした「新区開発の促進」の中で、人口の移動や雇用の増加など
は、その効果の発現にシステム導入後長い時間を必要とするため、ここでは、評価対象としない
こととした。 
一方、住宅価格への影響は計画段階から建設、運用に至るまで継続的に生じ、その程度は TOD
計画の内容に対応するために、開発区の促進を計測評価できる評価指標として選定した。 
以上のことから統合のための費用(C)と便益(B)それぞれの指標と、これらに基づく BRT の統合
効果評価のための費用便益比較モデルを試作した(表-6.11)。 
 
表-6.11 BRT の統合効果についての費用便益比較モデル 
評価指標
BRT
コスト
Subway
基準値
相対値
(Ei )
重み
（W i）
投資金額
          (万元/km) C 1 SC 1 C 1 /SC 1 cw 1
建設期         (年) C 2 SC 2 C 2 /SC 2 cw 2
輸送量 (万人/年) B 1 SB 1 B 1 /SB 1 bw 1
乗車率        (％) B 2 SB 2 B 2 /SB 2 bw 2
速度       (km/h) B 3 SB 3 B 3 /SB 3 bw 3
定時性        (％) B 4 SB 4 B 4 /SB 4 bw 4
環境負荷への軽減 CO₂の減少(％) B 5 SB 5 B 5 /SB 5 bw 5
社会コストの減少
利用者コストの
減少        (万元) B 6 SB 6 B 6 /SB 6 bw 6
新区開発の促進
住宅価格の
上昇率       (％) B 7 SB 7 B 7 /SB 7 bw 7
効果統合の項目
C
BRT導入時のコスト
コストの標準化値 C=∑E i・W i    (∑W i =1)
B
内部効果
B₁
需要の充足
利便性の向上
外部効果
B₂
効果の標準化値 B =∑B i=∑E i・W i  (∑W i =1)
効果統合の結果 B/C
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6.5 ケーススタディによる統合評価と比較 
 
6.5.1 費用の標準化試算 
(1) 初期投資 7)-10) 
BRT の投資額は各都市の整備内容によって異なり、杭州では既存道路を利用する計画で、1km
当りの投資金額は 536 万元であったに対して、アモイでは専用高架道路の建設に 7,500 万元が投
資された。また、北京と広州では道路拡幅のコストとしてそれぞれ 3,810 万元と 3,162 万元が必
要とされた。これらの BRT の初期投資に対して、選定された地下鉄の建設費(1km 当りの投資額)
は表-6.12 に示すようにかなり大きくなっている。 
 
表-6.12 BRT と地下鉄導入時のコスト指標値 7)-10) 
BRT 地下鉄* BRT 地下鉄* BRT 地下鉄* BRT 地下鉄*
投資金額
 (万元/ｋｍ) 3,810 54,642 3,162 50,157 536 49,254 7,500 73,353
建設期
(年) 1 5.5 1.25 5.5 1 5.7 1 5
広州 杭州 アモイ
*:それぞれに北京交通委員会、広州建設委員会、杭州とアモイの軌道交通集団有限公司による軌道項目報告を引用
北京
指標
 
 
(2) 建設期間 
BRT の建設期間は道路整備規模によって異なる(表-6.12 参照)7)-10)。しかし、4 都市の BRT の導
入は緊急の交通需要に対応するために、道路の拡幅、高架道路の新築、既存道路の改築に関わら
ず約 1 年間となっている。一方地下鉄の建設には一般に 10 年程度必要とされるが、4 都市では整
備の緊急性から 5~6 年と 1/2 程度の期間であった。いずれも、各都市の緊急性が反映されている
が、一方で標準的なモデルを検討する場合には再考が必要と言える。 
(3) 指標間の重み 
各指標の重みはコストの値に大きく影響するため、専門家グループなどの経験的判断に基づい
て、反復型アンケートによって集約するデルファイ法などの手法を適用することが望ましいが、
ここでは評価指標の試算に重点を置くこととし、交通需要への対応の緊急性と財源不足を考え併
せて、それぞれ 0.5 として設定した。 
（4）費用に関する標準化試算の結果 
本研究では、費用に関する標準化のために地下鉄整備費用を基準とした結果、初期投資と建設
期間及び総コストについての相対値は以下のように算出することができる。 
例えば、北京の場合： 初期投資 Ci=3810/54642=0.07 
建設期間 Cp=1/5.5=0.18 
総費用  CT=0.07×0.5+0.18×0.5＝0.13 
となる。これらをまとめて示すと表-6.13 のようである。これより、相対的な投資額は杭州が最も
小さくなった。 
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表-6.13 BRT 導入費用標準化の試算結果 
相対値
（Ei）
重み
（Wi）
相対値
（Ei）
重み
（Wi）
相対値
（Ei）
重み
（Wi）
相対値
（Ei）
重み
（Wi）
投資金額(Ci) 0.07 0.5 0.06 0.5 0.01 0.5 0.1 0.5
建設期間(Cp) 0.18 0.5 0.23 0.5 0.17 0.5 0.2 0.5
指標
広州 杭州 アモイ
C
総費用(CT)の標準化値 C=0.13 C=0.15 C=0.09 C=0.15
北京
 
 
6.5.2 効果の標準化試算 
(1) 内部効果の標準化試算 
1)指標の設定 
乗車率は輸送量の小さい BRT の方が大きいが、前述の通り、輸送効率とサービス(快適)性の
両面を表すため、効果としては輸送量を併せて用いることが妥当と考えられる。 
2)重みの設定 
輸送量は交通需要の充足度を評価する重要な指標であることから、乗車率よりもウエイトポ
イントを大きく設定した。また、速度と定時性は利便性向上への貢献が大きいと考えられ、特
に速度の改善は効果測定がより容易なことから若干重みを大きくすることとした。さらに、輸
送量(乗車率)と速度(定時性)は同程度のサービス水準とした。 
3)試算結果 
各都市における上記の 4 指標を既存のデータから整理すると表-6.14 のようであった。そこ
で、これらの数値と 2)で設定した重みを用いて、地下鉄を基準とした内部効果の値を算出し
た。ここでも北京の場合を例示すると、輸送量と乗車率の相対値(E1-1,E1-2)はそれぞれ 
Ei-1＝9490/25300、Ei-2＝1 と算出されるので、同様に速度と定時性の指標の相対値(E2-1,E2-2)と
同様に算出すると、前表の輸送関連と後者のサービス性の指標としての総合値が得られる。 
以下のように： 
輸送量関連指標＝0.38×0.8+1×0.2＝0.504 
サービス性指標＝0.59×0.6+0.6×0.4＝0.594 
以上より、B1=0.504×0.5+0.594×0.5＝0.55 となる。 
ほかの都市も含めて整理すると表-6.15 のようであり、広州では BRT の輸送量が地下鉄より
多いことと、アモイでは BRT の速度が高いことから、より高い便益を示す結果になったと言
える。 
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表-6.14 BRT と地下鉄の内部効果指標値 
BRT 地下鉄 BRT 地下鉄 BRT 地下鉄 BRT 地下鉄*2
輸送量
(万人/年)
9,490 25,300 26,988 25,600 1,606 8,030 7,400 11,695
乗車率*1
(%)
>80% >80% >80% >80%
速度
(km/h)
23.5 35-40 23 35-40 25.5 35-40 35*3 35-40
定時性
 (%)
60 99.5 40 99.9 90 100 80 100
*2:アモイでは2016年供用予定であるため、計画値を用いた。
*3:高架専用路の設計速度は60km/hであるが、ダイヤ等の関係から35km/hに設定。
*1:各都市の地下鉄のデータが不明であるが、一般にBRTよりも低いとされている。
指標
北京 広州 杭州 アモイ
 
 
表-6.15 BRT 導入による標準化内部効果の比較 
相対値
（Ei）
相対値
（Ei）
相対値
（Ei）
相対値
（Ei）
輸送量(E1-1) 0.38 0.8 1.05 0.8 0.2 0.8 0.63 0.8
乗車率(E1-2) 1 0.2 1 0.2 1 0.2 1 0.2
速度　(E2-1) 0.59 0.6 0.58 0.6 0.64 0.6 1 0.6
定時性(E2-2) 0.6 0.4 0.4 0.4 0.9 0.4 0.8 0.4
B₁の標準化値 B₁＝0.55 B₁＝0.78 B₁＝0.55 B₁＝0.81
内部
効果
B₁
0.5 0.5 0.5 0.5
0.5 0.5 0.5 0.5
輸送
関連
サービ
ス性
杭州 アモイ
重み
（Wi）
重み
（Wi）
重み
（Wi）
重み
（Wi）
広州北京
指標
 
(2) 外部効果の標準化試算 
1)指標の設定 
各都市の地下鉄の外部効果の算出は難しいため、ここでは、既存文献 11)、12)で報告されて
いる値を用いることとした。これによると、二酸化炭素の排出量(g/100 人・km)は、自動車に
対してバスで 40％、BRT で 30％、地下鉄で 10％となっていることから、BRT 導入による二酸
化炭素排出の減少量は地下鉄の約 7/9 とした。 
また、社会コストの減少は、同じ輸送量を前提とした利用者のコストの減少で評価するため、
コストの減少が旅行時間の短縮に正比例するとして、既存研究 12)で報告されている値を用い
て、地下鉄の旅行時間は路線バスの 40％程度とした(言い換えると、路線バスに対して短縮率
は 60％である)。一方、BRT の導入に伴う旅行時間の短縮は、路線バスに対して短縮率を表 6.16
のように算出された。 
住宅価格の上昇については、既往研究 3), 14)-16)のデータに基づいて、年間上昇率を算出した(表
-6.8 参照)、これらをまとめると表-6.17 のようになる。 
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表-6.16 BRT 導入による対バス時間短縮 
BRT
導入前
BRT
導入後
北京 70 40 30 43
広州 77 68 9 12
杭州 129 65 64 50
アモイ 95 48 47 50
旅行時間(分) 短縮
時間
(分)
短縮率
(%)
 
 
表-6.17 BRT と地下鉄の外部効果指標値 
北京 広州 杭州 アモイ
環境負荷の軽減
(CO₂の減少) 90%
社会コストの減少
(旅行時間の短縮) 43% 12% 50% 50% 60%
新区開発の促進
(住宅価格の上昇) 3% 10% 18% 20% 20%
地下鉄
(一般値)
70%
BRT
指標
 
 
2)重みの設定 
環境改善は公共交通優先策の目的であり、地域発展のバランスも戦略の力点に置かれている
ことから、これらは同等の重みとした。一方で、利用者コストの改善は社会コストの削減につ
ながるものの、環境の改善や新区開発による GDP への貢献に比べて、重要度は低いと考えた。 
3)試算結果 
表-6.16 及び 2)の考え方で設定した重みを用いて、外部効果を算出した。 
例えば、北京の場合： 
CO2 の減少(E1)＝70%/90%＝0.78 
利用者コストの減少(E2)＝43%/60%＝0.72 
住宅価格の上昇(E3)＝3%/20%＝0.15 となり、これらから加重総和により外部効果は 
B2＝0.78×0.4+0.72×0.2+0.15×0.4＝0.52 と算出できる。これらの結果をまとめて示すと、
表-6.18 のようである。この結果をみると、軌道交通のないアモイと杭州では、BRT の基幹交
通としての役割から、旅行時間短縮(コスト削減)と住宅価格の上昇に与える影響が大きいため
に、相対的に外部効果が大きくなった。特に、TOD の政策に基づいて新区を開発したアモイ
でより大きな効果として試算されたと考えられる。 
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表-6.18 BRT 導入に伴う標準化外部効果の比較 
相対値
(Ei)
重み
(Wi)
相対値
(Ei)
重み
(Wi)
相対値
(Ei)
重み
(Wi)
相対値
(Ei)
重み
(Wi)
CO₂の減少(E1) 0.78 0.4 0.78 0.4 0.78 0.4 0.78 0.4
利用者コストの
減少           (E2) 0.72 0.2 0.2 0.2 0.83 0.2 0.83 0.2
住宅価格の
上昇           (E3)
0.15 0.4 0.5 0.4 0.9 0.4 1 0.4
指標
北京 杭州 アモイ
外部
効果
B₂
B₂の標準化値 B₂=0.52 B₂=0.55 B₂=0.84 B₂=0.88
広州
 
 
6.5.3 統合効果の標準化試算 
(1) 重みの設定 
効果の統合を考えるため、軌道交通が整備されている北京と広州、軌道交通のない杭州とアモ
イの 2 つのグループに分けて、BRT 導入による内部効果と外部効果の重みを設定することにした。
これまでの研究 1),3)で、北京と広州の BRT1 号線は沿線交通需要の補完と交通利便性の向上を主要
目的としているのに対して、杭州とアモイでは BRT が基幹交通の役割を担い、新区開発の促進に
重要な役割を果たしていることが明らかとなっていることから、前者で内部効果の比率を高く、
後者では外部効果の比率を高く設定した。 
(2) 試算結果 
以上の条件に基づいて各都市の B/C を試算したところ、例えば北京の場合：B＝B1×W1+B2×W2
＝0.55×0.7+0.52×0.3＝0.54、B/C＝0.54/0.13＝4.2 となり、各都市の結果と併せて表-6.19 に示すが、
これより次のような特徴が明らかになった。 
 
表-6.19 BRT 導入総合効果の標準化の試算 
標準値
重み
(Wi ) 標準値
重み
(Wi ) 標準値
重み
(Wi ) 標準値
重み
(Wi )
B₁ 0.55 0.7 0.78 0.7 0.55 0.6 0.81 0.6
B₂ 0.52 0.3 0.55 0.3 0.84 0.4 0.88 0.4
*:旧のバス路線がなかったこと、市内では既存道路を利用したことから、値が大きくなった。
B/C 4.2 4.7 7.4* 5.6
アモイ
Cの標準化値 0.13 0.15 0.09 0.15
Bの標準化値 0.54 0.71 0.67 0.84
B
効果統合
の結果
北京 広州 杭州
 
1)杭州 
専用道整備の投資がないため、B/C の値は最大になったが、一般車両の渋滞とそれに伴う環
境悪化は明白であることから、これらの社会コストの評価については改めて検討が必要と言え
る。 
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2)アモイ 
内・外の統合効果は最も顕著であるが、高架道路の建設などの初期のコストが高いため、
B/C の値は杭州より低くなったと考えられる。 
3)広州 
非物理隔離の専用道路で、道路容量を最大限活用できていることと、軌道交通を超える輸送
量を実現できたことから、B/C は北京より大きくなったものの、軌道交通のない(言い換えれ
ば、基幹交通として位置づけられる)杭州とアモイに比べると、費用対効果は小さい。 
4)北京 
中国における最初の BRT 導入例として、さまざまの面でモデル的機能を担うものの、既に
地下鉄を中心とする基幹交通網が整備されていることから、他都市の BRT システムに比べて
相対的にメリットが小さいため、B/C の値は最も小さくなった。 
 
以上のように、諸指標の重みを設定して、各都市の BRT 導入による総合効果を試算することが
できた、それぞれの特徴を示した。 
しかしながら、都市によって設定すべき重みを考慮することも重要である。例えば、外部効果
の評価に際して、各指標の重みを同じとした(表-6.18 参照)が、北京の場合、今後都市開発により
も環境改善がより重要になると考えると、CO2 の減少、利用者コストの減少、住宅価格の上昇の
重みはそれぞれ 0.6、0.2、0.2 と設定することも妥当と言え、その時の北京の B2 の試算結果は 0.67
になる。また、このことと連動して表-6.19 の北京の外部効果の重みも 0.5 とすると、B/C の試算
結果は 4.7 となり、試算結果が大きくなる効果が得られると評価された(表-6.20)。このように、
重みの設定は全体の評価に大きく影響するため、これらの感度分析を行うことによって、各指標
の評価に対する影響の程度を明らかにすることも可能になると考えられる。このことも、本モデ
ルの応用面での利点と言える。 
 
表-6.20 都市条件を考慮した重み設定による効果の試算 
(北京の環境重みを大きくした場合) 
標準値 0.55 0.67*
*:表6.18のE1:E2:E3=0.6:0.2:0.2
B/C
B₁ B₂
北京 0.61 0.13 4.7
重み(Wi ) 0.5 0.5
効果統合の結果
B Bの標準
化値
Cの標準
化値
 
 
また、これらの結果は限られたデータに基づくために、さらに精査が必要であるが、この結果
だけから、判断すると、いずれも、B/C が 4 以上であり、BRT が地下鉄整備に比して有効な施策
であると言える。但し、これらは各都市を比較するものではなく、それぞれの都市の条件に対応
した BRT の位置づけを明確にするものと言える。 
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6.6 結言 
本研究では、中国主要都市における BRT 導入に際して、その目的と整備の条件及び交通システ
ム上の役割などを重要な前提条件として、BRT 導入効果を評価するための考え方を提示した。そ
のため、対象都市における BRT のさまざまな整備効果を導入条件別に整理した上で、内部効果と
外部効果の 2 種類に分けた。また、それらを表現できる基本指標を抽出し、限定的ではあるが、
内部効果と外部効果の関係を明確にした上で、それらの統合化を図るための考え方を示した。 
内部効果と外部効果の関係を分析し、一定のモデル化を図ることは、特に税負担の公平性のみ
ならず、環境面などの社会費用の観点からも、公共交通システムの効果的導入には必要かつ重要
な課題である。本研究はその第一段階として、事例的にアプローチしたものであり、具体的で有
用ないくつかの知見を得ることができた。 
また、本稿で示した評価の考え方を応用面から検討し、①軌道系計画との比較で、経済的合理
性と持続可能な開発に対応した交通体系の策定を主目的とするものと、②BRT の役割を条件とし
て、導入効果を最大化するための BRT 計画に供するものを提示した。この場合には、特に軌道交
通の有無やルートの違いによって BRT の導入効果が異なるため、その効果の差異を明確に予測す
ることが重要となる。 
しかしながら、このような方法を応用的に展開するためには、本研究で対象とした 4 都市のデ
ータをさらに収集・精査するとともに、比較ルート案の評価などの具体的なケーススタディによ
って、評価の考え方を改めて検証し、総合評価モデルの構築と指標間の適正なウエイトの設定を
実現することが課題となる。 
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中国不動産情報集団：「2010 年、2011 年アモイ不動産市場研究報告」, (中国で最も大きい不動
産のデータベース) 
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第 7 章 結論 
中国では改革開放以来、急速な経済発展に伴って都市化とモータリゼーションが伸展してきた。また、
それによる都市規模の拡大と人口の膨張は、人や物の移動、特に車の過度集中をもたらしたため、渋滞
とそれに伴う環境汚染が社会問題化し、深刻になる一方である。そのような状況の中で、交通渋滞の解
消のみならず、大量交通需要への対応、快適なモビリティの確保、及びそれらを前提として持続可能な
交通システムの構築を図ることは、中国の主要都市の緊急の課題である。中国政府はこの課題に対処す
るために、「交通一体化」政策の下、特に公共交通の優先的発展施策を積極的に導入している。その代表
的施策として、地下鉄、LRT(Light Rail Transit)、BRT(Bus Rapid Transit)の導入があげられるが、財源の不
足と交通需要への緊急性といった事情から、一部の道路拡幅や空間の再分配でも対応可能であり、比較
的小さな初期投資で輸送量の増大を可能にする BRT システムが、中国の主要都市で盛んに導入されつつ
ある。しかしながら、交通需要への対応を急務として導入されているため、交通体系上の位置づけ(軌道
交通との関係)や都市の特徴とBRTシステムの特徴を踏まえた効果評価についての検証は十分ではない。
これら問題を明らかにすることは、今後の BRT の導入とその計画の適正化の検討に極めて有用であるこ
とは言うまでもない。 
本研究では、以上のような中国の主要都市が抱えている喫緊の問題に対応し、今後の効率的な BRT シ
ステムの導入を可能にするための分析と方法論の提示を試みたものであり、そのために、①中国の既存
BRT システムの導入実態を把握した上で、BRT のタイプを分類し、代表的な 4 都市(北京、広州、杭州、
アモイ)を抽出し、都市の規模と交通事情などの BRT 導入の背景を整理、比較し、②「交通一体化」戦
略の定義に基づいて、BRT 導入の効果を定量・定性の両面から分析・比較し、③それらの比較結果を踏
まえて、内部効果と外部効果との関連性を明らかにした上で、それらの統合効果評価の方法を提案し、
ケーススタディーとして試算を試みた。その結果、各都市のデータ比較によって、BRT の特徴とそれに
対応した効果をシステムの内外の観点から把握するとともに、それらを統合化した総合評価モデルを構
築し、その妥当性を検証するとともに、その応用の考え方と今後の課題を明らかにすることができた。
その研究成果は、中国はじめ途上国における喫緊の交通問題の改善と将来の都市的発展のために、有用
な資料を提供し得るものと考えられる。 
以下にはその主な結果を整理して示す。 
 
第 2 章では、中国の主要都市における都市化とモータリゼーションによる交通問題、特に公共交通の
問題を各データに基づいて改めてレビューした。また、その現状を改善するために、中国政府が掲げて
いる交通一体化戦略と公共交通の優先的発展政策の内容について明示した。また、公共交通整備の改善
策とされている軌道系(特に地下鉄)と BRT システムの優位性を比較した上で、現在ならびに近未来の中
国の状況を踏まえた分析結果から BRT の積極的導入経緯と妥当性を示した。   
さらに、BRT システムが盛んに導入される一方で、その位置づけや効果評価に言及されていない実態
を示すとともに、先行整備事例の関連データの整理、導入効果や課題、あるいは都市特徴に応じた導入
パターンと条件の整理に加えて、今後予定される計画の判断に必要となる評価モデルの構築についての
検討が必要不可欠であることを明示した。 
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第 3 章では、中国の主要都市に導入されている 13 都市の BRT を整理・分類した上で、都市規模と交
通基盤の整備状況から軌道交通のある北京と広州、軌道交通がなく BRT 輸送量の大きい杭州とアモイの
4 つの都市を抽出し、それぞれの BRT1 号線を研究対象として、そのために、BRT1 号線導入の背景、主
要な特徴(特に導入効果と改善すべき)課題を整理した。 
また、それらの導入背景と特徴を比較することは、それぞれの既存システムの改善のみならず、都市
類似都市でのシステム導入の検討や計画案にも重要な情報を提供するものと言える。本章では、特にこ
れらのシステムに共通して必要となる基本的要素と個別条件を明らかにした上で、それぞれの整備効果
と問題点を抽出し、都市の特徴に対応して今後の整備に求められる課題を提示した。 
 
第 4 章では、「交通一体化」の内部交通システムの定義に基づいて、代表 4 都市における BRT1 号線の
導入効果(内部効果)を定量的・定性的に概観した。特に、都市の規模や軌道系システムの有無などの特性
に対応した 4 都市の評価指標(道路整備状況、BRT の位置づけと輸送量、BRT のサービス水準など)を詳
細に比較することによって、各都市の BRT システムを含む公共交通整備の特徴とそこでの BRT の役割
が明らかになった。 
しかしながら、BRT 導入のための道路整備によってタクシーや自家用車の利便性改善にもつながり、
BRT やバスの利用促進に対して一部逆効果となっている実態も明らかになったことから、今後の更なる
検討が必要である。つまり、BRT のための道路整備による一般車両の走行環境改善は、その時点ではこ
れらを含む交通システム全体への効果とも見なせるが、その後に生じる均衡状態では自動車利用過多に
なり、利用環境の悪化に戻ることが懸念される。一方、既存道路の再分配のみでは、一般車両の利用に
大きな混乱が生じた例があったことから、公共交通優先政策の下での自動車利用抑制策のあり方を検討
するとともに、需要量などに対応した BRT 専用空間の整備方法の検討が必要と言える。 
 
第 5 章では、「交通一体化」の外部交通システムの定義に基づいて、BRT の利便性などシステム内部で
直接的得られる効果に加えて、土地価格や都市開発、環境負荷の改善、さらにはこれらを含む社会費用
の軽減など間接的・波及的に生じる外部システムの効果が重要であることから、代表 4 都市における
BRT1 号線の導入による外部効果を抽出・分析した。この分析では、特に、それぞれの都市における BRT
の位置づけによって、外部効果に顕著な違いのあることを示した。 
また、これらの事例分析を通じて、外部評価に用いるべき指標(住宅価格、新区開発の促進、環境負荷
の軽減、社会コストの削減)を抽出し、開発に関わる指標のみならず、その結果として表れる移動時間短
縮による社会費用の削減や公共交通分担率の上昇とそれに伴う自動車走行環境改善による環境負荷の改
善も期待されることがわかった。 
 
第 6 章では、第 4、5 章での研究成果として、内部効果の面では交通利便性の向上、外部効果の面では
開発区発展の促進と環境への配慮などの効果が明らかになったことを踏まえて、中国主要都市における
BRT 導入に際して、その目的と整備条件及び交通システム上の役割などの重要な前提条件を整理した上
で、内部効果と外部効果の関連性を明らかにするとともに、それらの関係に基づいて統合化を図った上
で、BRT 導入効果を評価するための考え方を提示した。 
特に、内部効果と外部効果の統合のためのモデル化は、税負担の公平性のみならず、環境面などの社
会費用の観点からも、公共交通システムの効果的導入には必要かつ重要な課題である。本研究はその第
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一段階として、対象とした 4 都市について、これらの基礎データ可能な限り収集、分析したものであり、
具体的かつ有用ないくつかの知見を得ることができた。 
 
中国では、自動車需要が急速に増加しているため、交通基盤となる道路の整備が自動車保有の伸展に
及ばない状況にある。そのため、同一道路上で、サービスを提供するバスのサービス水準は低下の一途
を辿っている。加えて近年では、タクシーとの競合と車の低価格化が、バスの利用者の減少に拍車をか
け、バス企業の運営は悪化し、補助の拡大が地方政府の財政に悪循環を及ばすなど、公共交通のさらな
る整備は非常に厳しい状況に陥っている。そのため、交通需要増加への緊急的対応が可能となる BRT シ
ステムは注目されていることから、その導入効果の検証は、BRT を中心とした公共交通計画の適正化と、
今後の BRT システム導入の推進に不可欠であることは言うまでもない。 
本研究の成果は、主として①軌道系計画との比較に基づく経済的合理性と持続可能な開発に対応した
交通体系の構築、あるいは②BRT の役割に対応した導入効果の最大化を実現する BRT 計画の策定に供す
るものと考えられる。 
一方、これらの成果をより実用的な取り組みに発展させるために、次のステップとして必要となる課
題を明示しておきたい。 
 
(1) 上記の実務的応用に際しては、軌道系を中心とした公共交通ネットワーク整備状況の違いが重要な要
素(条件)となるため、整備水準と BRT 導入効果の関連をさらに詳細に分析する必要がある。本研究
のアプローチは、対象とした 4 都市のデータ収集・分析に基づいて、BRT 導入による効果(影響)の
判定と相互関係を踏まえて、それらの統合化の考え方を提示するとともに、計画評価モデルの提示
までを一連のものとして扱ったものである。そのため、今後新たな事例を含めたデータによる計画
モデルの更新を繰り返すことで、より実用的価値が高まると期待される。 
(2) BRT をはじめとする公共交通の利用促進には乗り継ぎを含むアクセスの利便性が重要である。そこで、
広州や杭州では「公共交通の最後 1km」を解決するために、BRT システムと自転車システムとの連
携施策が検討されている。このようなアクセス性向上施策の検討も重要である。 
(3) 中国の多くの都市では、依然として都市化が進んでおり、その均衡ある発展には TOD の考え方が有
用である。例えば、厦門での新市街地整備は BRT と TOD との連携開発の効果を示したものと言え、
本研究で導入しなかった指標を考慮することなどによって他の都市開発に活用するための具体のプ
ロセス(モデル)の構築も可能と考えられる。 
(4) 本研究では、BRT 導入効果の評価に際して、地下鉄等の軌道系の整備との比較から算出される相対
値に基づいて費用対効果(Benefit/Cost：B/C)を評価する考え方と、地下鉄と BRT 計画のそれぞれの
費用対効果(B/C)を比較することでそれらの良否を判断する考え方を示した上で、前者の方法によっ
てその効果を試算した。しかし、いずれの考え方においても、異なる指標について金銭等への換算
や基準値に対する相対化などの同一尺度化、さらには指標間の適正なウエイトの設定は、その評価
の精度に大きく影響することから、今後のデータ収集と分析による汎用性のあるパラメータ化が重
要な課題となる。特に、ウエイトの設定は、本論文でも示したように都市の特徴(目指すべき目標)
に対応して設定することで、それぞれにより適合する評価が可能になる。また、感度分析によって、
その指標の影響程度を明示することが可能になるため、新たな応用面で展開も期待されると言えよ
う。 
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